(10Hd

[ACNPq

l

L
FUNDACAO N
ARAUCARIA - KATEC I |
- e Anais do

V4
] ” | IRY »‘*ENIPOSIOt

PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

OISOJdIIS Al Od SIVNV

TSVAVANASNOD SNADVHHO: 30 O¥IVZITLL] 3 OYD
-
L ]

Cloves Cabreira Jobim
Ulysses Cecato
Marcos Weber do Canto

Orwanizadores



Anais do

IV SIMPOSIO:

PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS




Cloves Cabreira Jobim
Ulysses Cecato
Marcos Weber do Canto

Anais do

IV SIMPOSIO:

PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Maringé, PR
2011




Copyright © 2011 para os autores

Todos os direitos reservados. Proibida a reprodugio, mesmo p:
reprogréfico etc., sem a autorizagao, por escrito, dos autores,

arcial, por qualquer processo mecanico, eletrénico,
Todos os direitos reservados desta ediciio 2011 para Sthampa Grafica e Editora

O contetdo dos capitulos, assim como as tabelas, figuras e fotos sio de inteira responsabilidade do(s) autor(es)
Revisio textual ¢ gramatical: Responsabilidade dos respectivos autores.

Normalizagio textual e de referéncias: Responsabilidade dos respectivos autores.

Projeto grafico/diagramacao: Marcia Lang

Imagens/fotografias: fornecidas pelos autores

Capa - arte final: Marcia Lang

Fonte: Goudy Old Style

Tiragem - versio impressa: 400 Exem plares

Dados I.nte.rnacionais de Catalogaqﬁo-na-Publicagﬁo (CIP)
(Biblioteca Central - UEM, Maringd - PR., Brasil)

S612

My
« HEeparcamentio

CDD 21, ed.636.086

PROMOCAO

Departamento de Zootecnia - UEM

Programa de Pés-Graduagio em Zootecnia da UEM - PPZ
GESF - Grupo de Estudos em Silagem e Feno (UEM 0102)

Apoio

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnologico
CAPES - Coordenacio de Pessoal de Nivel Superior

FA - Fundacio Arauciria

STHAAZZPA

Grifica e Editora

Av. Sa . - .
v. 330 Domingos, 1269 - Marings-Parand - Fone/Fax: 1441 3302 4411 - E-mail: grafica@sthampa com.br

PREFACIO oottt as s 7

SILAGEM DE CAPIM EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE CARNE
OU LEITE: RELACOES CUSTO X BENEFICIO.

Ricardo Andrade Reis, Rogerio Marchiori Coan, Bruno Ramalho Vieira .....cccovcnciiiiin. 9

PERSPECTIVAS PARA USO DE SILAGEM DE CEREAIS DE
INVERNO NO BRASIL

Valter Harry Bumbieris Junior, Marcos Roberto Oliveira, Cléves Cabreira Jobim,
Marco Aurélio Alves de Freitas Barbosa, Leticia Maria de Castro,

Rondineli Pavezzi Barbero ... .39

USO DE FORRAGENS CONSERVADAS EM SISTEMAS DE
PRODUCAO DE CARNE: ASPECTOS BIOECONOMICOS.

Qdilon Gomes Pereira, André Soares de Oliveira, Karina Guimaries Ribeiro .....ccovevercee 73

APLICACAO DE PROCEDIMENTOS TECNICOS NA ENSILAGEM
DO MILHO VISANDO MAIOR DESEMPENHO ANIMAL
Mikael Neumann, Marcos Rogério de Oliveira, Paula Maria Zanette,
Robson Kyoshi Ueno, Fabiano Marafon, Michel Pereira de Souza ....occcirivicicicniinnccnnn. 95

RELACAO CUSTO BENEFICIO NA PRODUCAO DE SILAGEM
COM MILHO Bt

Geraldo Balieiro Neto, Roberto Botelho Ferraz Branco,
Terezinha Monteiro dos Santos Cividanes, Jos¢ Ramos Nogueira,
Maria do Rosario Fernandes Felix, Luiz Carlos Roma Junior,
Mauro Sartori Bueno, Evaldo Ferrari Junior, Rosana Possenti,

Fernando Manuel de Campos Trindade Rei .c.cccivvinaiiiiiiiiciinsnicniciinnes. 131

FLUXO DE NUTRIENTES EM ECOSSISTEMAS DA PRODUCAO
DE FORRAGENS CONSERVADAS

Thomas Newton Martin, Paulo Sérgio Pavinato, Marciela Rodrigues da Silva,

Sidney Ortiz, Patricia Bertonceli ..o 173

FUNGOS E MICOTOXINAS EM SILAGENS.

Rafael Camargo do Amaral, Luiz Gustavo NUSSIO «v.veeererveiveriiciicciiiiiiioisiinnanaiinn. 221




RISCOS AMBIENTAIS ORIUNDOS DE COMPOSTOS ORGANICOS
VOLATEIS E DO EFLUENTE PRODUZIDO POR SILAGENS.

Patrick Schmidt, Charles Ortiz Novinsk, Daniel Junges

FATORES LIMITANTES PARA A ADOGCAO DA TECNOLOGIA DE
FENACAO EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO ANIMAL

Antonio Ricardo Evangelista, Ricardo Andrade Reis, Greiciele de Motais ..ov.vevvevvveronn, 271

PREFACIO

Esta publicacio contém os textos referentes as palestras
apresentadas no IV Simposio Sobre Producio e Utiliza¢io de
Forragens Conservadas. Com esta publicagio pretendemos dar
continuidade a proposta de levar a pesquisadores, produtores,
académicos das ciéncias rurais e segmento da industria os recentes
avancos nas pesquisas relacionadas a tecnologia de silagem e feno.
Nas tltimas décadas as pesquisas com forragens conservadas, no
Brasil, tém aumentado significativamente. Sao muitas as informacoes
geradas nas universidades, institui¢des de pesquisas e mesmo no
segmento produtivo. Acreditamos que as informagdes aqui contidas
serdo de grande importincia para o segmento produtivo e para aqueles
que desenvolvem atividades na area de forragens conservadas.
Também ¢ fonte de consulta de grande importincia para estudantes
de graduaciio e de pds-graduacio, pois reuni informagdes relativas as
pesquisas desenvolvidas por renomados pesquisadores do Brasil e do
exteriot,

Os Editores.
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SILAGENS DE CAPINS TROPICAIS:
VALOR ALIMENTICIO

Ricardo Andrade Reis'
Rogerio Marchiori Coan?
Bruno Ramalho Vieira

1. INTRODUCAO

A oferta de forragem de alta qualidade ao longo do ano ¢ uma
premissa basica para a eficiente exploracio de sistemas de produgio de
carne e leite, em decorréncia da estacionalidade da producio de alimentos
oriundos das pastagens formadas com gramineas tropicais.

A producio de silagens de gramineas tropicais requer a adogio de
técnicas que minimizem as perdas e propiciem a preservagdo do valor
nutritivo da forragem para atender as exigéncias de manutencio e produgao
de diferentes categorias de animais. As espécies de capins tropicais
apresentam altas taxas de crescimento, porém em virtude dos altos valores
de perdas verificados nas diversas fases do processo de ensilagem, os
expressivos patamares de produtividade da matéria seca nem sempre séo
traduzidos em alimento de qualidade disponivel aos animais. A
quantificacio dessas perdas e a busca por técnicas que as minimizem, devem
ser priorizadas na ensilagem de gramineas (Balsalobre et al., 2001).

A viabilidade econémica da utilizacdo das silagens de capins
tropicais, principalmente nas dietas de bovinos confinados €é outro aspecto
que merece atencdo, visto que esse alimento foi citado em trabalhos de
revisio na tltima década como "Uma alternativa vidvel e econdmica". Essa

afirmativa pode ser um mito, devido, dentre outras caracteristicas, ao baixo
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valor nutritivo e altas perdas encontradas nas silagens de capins
proporcionadas pela sua baixa ensilabilidade, A relacdo entre producio de
nutrientes digestiveis totais (NDT) por unidade de drea de producio é baixa
nas silagens de capim e pode ser confundida com as altas taxas de producio
de matéria seca por unidade de drea destas plantas.

A avaliacio da qualidade das silagens de gramineas ¢ fundamen-
tal, pois o balanceamento de dietas que maximizem a producio econdémica
de carne e leite envolve os aspectos nutricionais e de custos dos componentes
das mesmas. Desta forma, o presente texto tem por objetivo a discussio
dos aspectos nutricionais e econdmicos da produgio e utilizagio de silagens
de capins tropicais na producio de carne e leite.

2. PROCESSO DE FERMENTACAO

Na produgio de silagens de gramineas tropicais, sem duvida e fase
de fermentacio ¢ uma das mais criticas, devido principalmente as
caracteristicas de ensilabilidade destas plantas (Nussio et al. 2003, Nussio,
2004, Reis & Coan, 2001) .

Weissbach & Honig (1996) citados por Oude Elferink et al. (1999)
propuseram uma equagio para avaliar a capacidade fermentativa (CF) de
forragens. Os autores a definiram como: CF = MS + 8 x (CS/CT); onde a
matéria seca € expressa em %, o CS em % da matéria seca ¢ a CT em e.mg
de HCI/100 g de MS.

De acordo com Woolford ( 1984) a relacio entre estes fatores que
determinam a qualidade da silagem pode ser representada pela equacio: y
= 450 - 80x, onde y corresponde ao contetido de MS (e/kg) e x, a relacio
entre acucares soluveis e capacidade tampao. Se a concentracio de
carboidratos ¢ suficientemente alta, as condi¢des sdo mais favordveis para
o estabelecimento e crescimento de bactérias homofermentativas,
permitindo a conservagio da forragem no meio dcido devido a producio
de acido latico (Woolford, 1984, McDonald et al., 1991).

Uma decisdo importante a ser tomada no processo de ensilagem ¢
a determinacio do contetido de MS da planta a ser ensilada. O contetdo
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de MS determina as alteracées que podem ocorrer durante o processo de
fermentagdo da forragem. Silagens com menos de 30% de MS (Fig}na 1),
podem apresentar elevadas quantidades de efluentes e fermentag;'l(’) pior
bactérias do género Clostridium, resultando em perdas aprecidveis,
caracterizando-se como silagem de baixo valor alimenticio. o

A chave para inibir o crescimento deste grupo de bactérias é o
rapido abaixamento do pH e o valor critico para se atingir este 'objetivo
varia com o tipo de cultura e seu conteudo de MS. Com gramineas de
clima temperado e leguminosas, a fermentacio clostridica é controlada se
o conteudo de MS da cultura for de 25 a 35%. Contudo, este Val?r pode
variar substancialmente em funcio das condi¢des de crescimento
(temperatura, umidade e radiagio solar) e chuvas durante o
emurchecimento.

Além dos aspectos citados, com alta concentracio de MS tem-se a
inibicio da atividade de bactérias do género Clostridium mediante o efeito
da atividade de dgua (Aw), que é uma medida de disponibilidade de agua
para o crescimento de microrganismos. Segundo Dodds & Austin (1997)
0s niveis minimos de Aw que permitem o crescimento de algumas espécies
de clostrideos esta entre 0,95 e 0,97. Esse fato confirma a constatagio de
Jgarasi (2002) que encontrou Aw de 0,94 e 0,98 nas silagens produzidas
nas secas e nas aguas, respectivamente, verificando menores teores de
nitrogénio amoniacal naquelas produzidas durante o inverno.

Em forragens mais secas (particularmente acima de 50% de MS),
as perdas podem ser altas, durante o processo de emurchf:cimento, devido
a precipitacdo, respiracio da planta e danos mecénicos. Durante o
armazenamento, em decorréncia da compactacio inadequada, pode-se
observar a acio de microrganismos aerdbios, resultando em aquecimento
e alteracoes quimicas, como por exemplo, a reacio de Maillard.

Observa-se na Figura 1, que se a concentracio de CS é altae a CT
¢ baixa, pode-se oBter silagens de boa qualidade mesmo com plant.as com
baixo contetdo de MS. Por outro lado, quando se observa a situacio mversa:
somente se produz silagens de boa qualidade quando o conteudo de MS ¢é

alto.
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Figura 1. Relagio entre contetdo de matéria seca ¢ proporgao aguicar: capacidade tampdo e seus
efeitos na qualidade final das silagens. Fonte: Weissbach et al., citado por Woolford (1984)

A analise dos dados da Tabela 1 evidencia que as gramineas
forrageiras tropicais colhidas no estadio vegetativo, ou seja, com alto VN
apresentam baixos conteudos de MS, o que dificulta a conservacio da
forragem na forma de silagem. Em relacdo aos contetidos de CS e CT
observa-se uma ampla variagio em funcio de espécies e época de colheita.
De acordo com Woolford (1984) e McDonald et al. (1991) os teores minimos
de CS que garantem o processo adequado de fermentacio estio na faixa
de 8 a 10% da MS. E importante salientar que existe uma importante
interacao entre os contetidos de carboidratos, CT e conteido de MS

influenciando a padrio de fermentacio das silagens,
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Tabela 1. Teores de matéria seca, de carboidratos soluveis (CS.) e capacidade

SILAGENS DE CAPINS TROPICAIS: VALOR ALIMENTICIO

tampio (CT) de gramineas tropicais

‘Espécies Ms' cs? CT®  Referéncia

B. decumbens (maduro) 30,6 68 24,6 Tosi, 1973
Colonifo (maduro) 29,1 6,3 18,4

Andropogon (maduro) 39,7 6,1 16,7

Jaragua (maduro) 32,3 59 22,6

Elefante (maduro) 24,2 11,4 13,3

B. brizantha (56 dias de rebrota) 22,9 1,1 21,6 Bernardes, 2003
Taiwan A -148 (imaturo) 15,9 14,5 23,2 Tosi et al., 1999
Tajwan A -148 (imaturo) 16,9 Tosi et al., 1989
Mott (maduro) 14,1 7,1 36,8 Tosi et al., 1995
Tanzinia (45 dias de rebrota) 28,4 8,6 14,5 Coan, 2001
Tanzania (60 dias de rebrota) 31,3 8,9 154

Mombaga (45 dias de rebrota) 24,2 12,4 18,1

Morbaga (60 dias de rebrota) 25,1 12,4 20,9

"o . 2% MS,  e.mg de HCI/100 g de MS

Utilizando os valores da Tabela 1, daquelas referéncias que
apresentaram os trés pardmetros (MS, CS e PT), encontrouse como CF
média o valor de 30,10. De acordo com Qude Elferink (1999) forragens
com CF < 35 sio consideradas insuficientes para producio de silagens
laticas.

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

Os dados da Tabela 2 evidenciam que é grande a variacio na
qualidade fermentativa das silagens de gramineas tropicais, quando se avalia
o pH, N amoniacal e contetidos de acidos organicos, os quais sdo indicativos
precisos para avaliacio do padrio de fermentacio. E importante destacar
os valores de N amoniacal, em alguns casos superiores a 15 % NH,/NT,
considerado indicativo de fermentacio butirica (Woolford, 1984, McDonald

et al., 1991) os quais sao comumente observados em silagens de capins.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas de silagens de gramineas forrageiras

tropicais
o Acido organicos (% MS)
Espécie pH NHy/N  Lético' Acético’ Butirico' Referéncia
T

‘Taiwan A -148 (maduro) 3,9 17,9 199 3,7 00105 Tosietal, 1989
Taiwan A -148 (imaturo) 3,7 252 14,9 6,7 0,019 Tosi et al., 1999
Cameroon (maduro) 43 19,6 5,1 2,1 0,18 Farias et al., 1995
Tanzénia (45 dias rebrota) 49 6,02 Coan, 2001

Tanzania (60 dias rebrota) 4,9 5,6
Mombaga (45 dias rebrota) 4,9 7,1
Mombaga (60 dias rebrota) 4,9 7,5

' Acidos organicos expressos em porcentagem de matéria seca

Ao analisar conjuntamente os dados das Tabelas 1 e 2, com énfase
nos resultados de Tosi et al. (1989) e Tosi et al. (1999), observase que os
valores encontrados de CS 16,9 e 14,5 %, nao seriam suficientes para
producio do 4cido latico observado 19,9 e 14,9 %. Chamberlain (1987)
em estudos realizados com Azevém (Lolium multiflorum) relatou que apds 6-
7 dias de ensilagem foi possivel aumentar o teor de carboidratos soluveis
em 30%, devido a quebra de ligacdes quimicas dos carboidratos estruturais,
principalmente da hemicelulose. Este autor destacou que a analise de
carboidratos soluveis pode vir a subestimar o substrato disponivel para a
fermentagdo latica. Contudo, com teores de CHOs abaixo do recomendado
(10-15%) ¢ possivel produzir silagens de qualidade satisfatoria.

As informagdes da Tabela 3 mostram as variacdes na composicio
quimica de silagens de capins tropicais. E importante salientar, que o
processo de fermentacdo altera a composicao da forragem, e via de regra o
VN das silagens ¢ inferior aos das plantas, uma vez que durante o processo
ocorrem reacdes quimicas que degradam compostos de alto valor

nutricional, como os carboidratos soluveis e proteina.
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Tabela 3. Valor nutritivo de silagens de gramineas forrageiras tropicais

-I_':SE_T‘:.;'-E'I_— - PB FDN FDA DMS* Referéncia
fﬂufl?hﬁ (56 dias de rebrota) 9,3 71,0 46,0 44,0 Bemardes, 2003
Taiwan A -148 (imaturo) 8,6 52,3 31,0 58,0 Tosi et al., 1999
Tanzania (45 dias rebrota) 12,2 76,5 45,6 56,3 Coan, 2001
Tanzania (60 dias rebrota) 10,5 78,0 49,5 53,7

Mombaga (45 dias rebrota) 134 76,4 441 53,2

Monibaga (60 dias rebrota) 11,3 73,9 47,5 52,2

+ Digestibilidade da MS
3. VALOR ALIMENTICIO

A baixa producdo animal na maioria das situagdes tem sido
associada a restrita qualidade do volumoso utilizado na alimentagao.
Segundo Collins & Fritz (2003) a qualidade de forragem ¢ relacionada
com desempenho do animal e consumo de energia digestivel. Entretanto,
quando se trabalha com alimento conservado, como ¢ o caso da silagem,
além dos mecanismos de digestio e metabolismo, outros fatores como as
interacoes entre as caracteristicas quimicas, fermentativas, microbiologicas

¢ fisicas da forragem devem ser consideradas na determinacio da qualidade

do volumoso (Bernardes 2004, Bernardes et al., 2004b, Reis e Coan, 2001).
3.1. Efeito do processo fermentativo sobre o valor alimenticio

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

A conservacio de forragens ¢ caracterizada por apresentar um
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estado de constantes mudancas quimicas e microbiolégicas, resultando
em silagens de diferentes categorias, devida a alteracio do valor nutritivo,
quando comparadas com a forragem original. Esta preocupacio ainda ¢
mais relevante em silagem de capins tropicais, pois as caracteristicas destas
plantas nio sdo favoraveis para uma fermentacio desejével.

O consumo de nutrientes ¢ um dos principais fatores determinante
do desempenho animal. Segundo Erdman (1993), o consumo de forragem
nem sempre é mantido com o processo de ensilagem, podendo resultar em
reducio de até 30-40% no consumo potencial, sendo essa reducio associada
a alta umidade de gramineas prontamente ensiladas ou insuficientemente
présecas. Isso fica mais evidente em silagens excessivamente fermentadas
e, possivelmente, é resultante do desbalanco metabolico, induzido pelas
perdas e transformagdes do processo de fermentacio e pelo excesso de
4dcidos orgnicos, que diminui a aceitacio dessas silagens pelos animais.

Segundo Reis e da Silva, (2006), o consumo ¢ o componente de
maior influéncia na determinagdo da qualidade da forragem, a qual ¢é
definida como o resultado do produto do valor nutritivo e consumo
voluntério potencial, sendo o valor alimenticio das silagens primeiramente
definido pela digestibilidade, a qual é influenciada diretamente pelo padrio
de fermentacio bem como pelos processos de deterioracio observados
durante a fase aerdbica da ensilagem.

Em forragens frescas, 75 a 90% do total do nitrogénio presente
estd na forma de proteinas, o restante ¢ encontrado principalmente como
peptideos, aminoacidos livres, aminas, nucleotideos, clorofila e nitratos. A
alta proporcio de N protéico ¢ derivada de enzimas localizadas no
cloroplasto, particularmente da abundancia de ribulose 1,5 carboxilase. A
fermentac¢do dentro do silo causa uma série de mudancas na composicio
quimica da forragem, principalmente nas fracdes nitrogenadas, pois du-
rante a respiracdo (primeiras horas apés a ensilagem) e inicio do processo
fermentativo, muitas células das plantas podem romper-se e liberar enzimas,
incluindo as proteases. As enzimas proteoliticas das plantas também podem
reduzir a qualidade da forragem pela hidrolise das proteinas, com

conseqiiente aumento do NNP (aminoécidos livres, aminas e peptideos).
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Pesquisas demonstraram que uma acdo prolongada das enzimas pode
clevar os teores de nitrogénio soltivel para mais de 50% em relacio ao
pitrogénio total (Tabela 4). Além desse fato, a degradacio da PB também
pode set causada pela atividade microbiana (bactérias do género
Clostridium), produzindo aménia e aminas, aumentando, dessa maneira,
a presenca de nitrogénio solavel no alimento. Igarasi (2002) e Bernardes
(2003) avaliando silagens de capins tropicais encontraram desaparecimento
da fracio protéica B3 associada a fragio digestivel da fibra em detergente

neutro, correlacionada com a elevagao dos teores de nitrogénio amoniacal.

Tabela 4. Alteragdes dos compostos nitrogenados da forragem e da silagem
de Azevém e Milho em diferentes estudos

Azevém perene Milho

Fragio nitrogenada

Forragem Silagem Forragem Silagem
N total (g/kg MS) 20,2 19.6 14,2 134
S Componentes (g/kg N total) o
Proteina 863 308 561 440
Aminas 17 369 33 119
Peptideos 39 90 -
Amidas 3 - - -
Aménia 2 121 26 54
Outros NNP 76 112 - -

Fonte: Adaptado de Givens & Rulquin (2002)

O aumento nos teores de aménia ruminal é muitas vezes indicado
como a principal responsavel pela menor ingestio da silagem, mas a
solubilidade da proteina pode ser o maior agente causal, resultando na
produciio de amonia. O excesso de nitrogénio soltvel é o principal fator
responsdvel pela reducio de eficiéncia de utilizacio de proteina da silagem.

Como parte da fracio nitrogenada ¢ degradada a fracdes soltveis, rapidamente

17
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degradadas no ramen, ocorre baixa eficiéncia de sintese de proteina
microbiana em relacdo a dietas contendo forragens frescas ou feno, o que
resulta em menor fluxo pos-ruminal de proteina microbiana (Givens &
Rulquin, 2002; Nussio et al., 2003). Segundo Givens & Rulquin (2002) a
eficiente sintese de proteina microbiana em animais alimentados com silagens
de alta qualidade deve estar entre 3045 g N microbiano/kg de matéria
orginica aparentemente degradada no ramen (MOADR). Animais
alimentados com dietas baseadas em silagens de milho apresentaram valores
médios de sintese de proteina da ordem de 48,4 g N microbiano/ MOADR
(86 observagdes) e com as silagens de gramineas este valor foi de 30,1 g N
microbiano/ MOADR (17 observagdes), mostrando que a eficiéncia na
utilizacio do N varia de acordo com as culturas, devido as suas particularidades
durante o processo fermentativo.

O que também se torna relevante ¢é a perda seletiva de aminoacidos
durante a ensilagem, decorrente de protedlise e deaminacio, formando as
poliaminas. Pesquisas com silagens de milho, sorgo, alfafa e trigo
demonstraram as alteraces que ocorrem no perfil de aminodcidos e
verificaram aumento nas concentracdes das poliaminas putrescina, cadaverina
e espermidina e decréscimo nas concentracdes dos aminoacidos: arginina,
lisina e metionina, respectivamente. Na literatura brasileira ndo h4 relatos de
experimentos que quantificaram a presenca de poliaminas em silagens, porém,
tem-se observado com freqiiéncia que silagens de capins tropicais possuem
odor desagradavel, caracteristico de fermentacdes indesejaveis. Esse odor
(putrico) assemelha-se a degradagio de pescado, onde este alimento sofre

constantes transformacdes de determinados aminoacidos em poliaminas.
3.2. Efeito da deterioracio aerébia sobre o valor alimenticio

Os estudos com deterioracio aerdbia intensificaram-se nas décadas
de 60 e 70 quando surgiram ensaios sobre utilizacio de aditivos (acido formico,
acético e propidnico) procurando controlar o crescimento de leveduras e de
fungos. O alvo das pesquisas até os dias atuais sobre estabilidade aerobia

continua sendo a inclusio durante a ensilagem de acidos, doses de amoénia e
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uréia, emurchecimento e/ou adicao de inoculante microbiano (bactérias
homofermentativas), aditivos absorventes e disponibilizadores de substrato
(polpa citrica peletizada) e métodos de alteracio da fermentacao com a
atilizacio de bactérias heterolaticas produtoras de acetato e propionato (Lac-
robacillus buchneri, Lactobacillus plantarum e Propionibacterium). Nota-se que
apesar deantigoe bem estudado, o problema de instabilidade aerdbia de silagens
tem sido freqlientemente relegado 4 segundo plano. Pois poucos sio os trabalhos
que caracterizaram o efeito da silagem deteriorada e de seus produtos sobre a
ingestdo € metabolismo dos animais, como o de Bolsen et al. (2002).

Estudos realizados na Universidade de Kansas, EUA, por Bolsen et
al. (2002) demonstraram os impactos negativos que a presenca de silagem
deteriorada tem sobre a ingestdo e digestibilidade em bovinos. Utilizando
como fonte da dieta 90% de silagem de milho e 10% de concentrado (base
na MS) os tratamentos foram distribuidos da seguinte forma: A) 100% de
silagem normal, B) 75% normal: 25% deteriorada, C) 50% normal e 50%
deteriorada e D) 25% normal e 75% deteriorada. Notase (Tabela 5) que
quando houve maior participagio de silagem deteriorada na dieta (tratamento
D) ocorreu reducio da ingestio em 17%, da digestibilidade da matéria orgénica
em 10%, da digestibilidade da proteina bruta em 15% e a da digestibilidade
da FDN em 16%, quando comparado ao tratamento A. Os resultados
indicaram que a presenca de silagem que sofreu degradacdo por
microrganismos aerébios causou alteragdes na qualidade da dieta, podendo

reduzir o ganho de peso ou a producio de leite.

Tabela 5. Efeitos das proporcoes de silagem deteriorada sobre ingestao e
digestibilidade de nutrientes de dietas a base de silagem de milho

Dieta
Item A B C D
Ingestdo (kg MS/dia) 7,95° 7,35° 6,95™ 6,66°
—————————————————————— Digestibilidade (%) ———————-
Matéria organica 75,6 70,6 69,0° 67,8°
Proteina bruta 74,6° 70,5° 68,0°° 62,8°
FDN 63,0% 56,0” 52557 52,3Y

‘"< Médias na mesma linha com letras distintas diferem entre si (P<0,05).
¥ Médias na mesma linha com letras distintas diferem entre si (P<0,01).
Fonte: Bolsen et al. (2002)
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3.3. Efeito da inclusio de aditivos e do emurchecimento sobre o valor

alimenticio

Praticas associadas a preservacido de nutrientes na forragem,
antecedendo a ensilagem, como a aplicacio de aditivos e/ou emurchecimento
tem como objetivos estimular o consumo e, consequentemente, determinar
maior ganho de peso ou producio de leite. Desde a década de 70 trabalhos
sao desenvolvidos no Brasil com este objetivo e até o momento os estudiosos
ndo chegaram a uma conclusio se realmente estas praticas sdo favoraveis
qualitativamente e economicamente ao processo de ensilagem.

Bernardes (2004) estudando o consumo de racoes (80:20) contendo
silagem de capim-Marandu, sob os tratamentos A: sem inocula¢io, B:
inoculacio com Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici e celulases +
hemicelulases e C: tratamento B mais Lactobacillus buchneri, observou que o
consumo da racio que continha silagem com a auséncia de inoculantes foi
superior aos demais tratamentos. Segundo o autot, as silagens aditivadas
tiveram maiores perdas por deterioracio no pés-abertura do silo, o que pode
ter provocado reducio do consumo dos animais.

No estudo realizado por Loures (2004), a aplicacio de enzimas
fibroliticas em silagens de capim-Tanzinia com e sem emurchecimento, nio
promoveu efeito sobre as taxas de passagem de sélidos (2,33% h') e liquidos
(4,83% h"), no tempo de ingestao de alimentos (247 min/dia) e no consumo
em %PV. O pH ruminal foi menor nas silagens com enzimas fibroliticas e
emurchecidas quando contrastado com as silagens emurchecidas sem enzimas,
provavelmente devido ao maior aporte de carboidratos soluveis presente nessa
racdo. Em relagio a digestibilidade foi observado efeito positivo apenas quando
a aplicacdo de enzimas fibroliticas foi realizada minutos antes da dieta ser
oferecida aos animais. A autora observou efeito negativo do emurchecimento
sobre a digestibilidade in vivo de dietas contendo 50% de silagens de capim-
Tanzania colhido com 45 dias de rebrota, a digestibilidade da matéria organica
foi 56,01 ¢ 47,27%, da FDN 53,37 e 45,8% nas dietas contendo silagens
controle e emurchecidas, respectivamente. A diferenca do teor de MS entre
as silagens controle e emurchecidas foi de 3 unidades percentuais (21,05 x
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24,05%MS). Possivelmente, essa pequena diferenca nos teores de MS nio
foi suficiente para compensat as perdas de nutrientes soltveis e fragdes de
alta digestibilidade, ocorridas no processo de emurchecimento no campo,

resultando assim, nesta redugio da digestibilidade das silagens emurchecidas.

4. CARACTERISTICAS BIO-ECONOMICAS DA UTILIZACAO DA
SILAGEM DE CAPIM EM CONFINAMENTOS

A utilizacio de confinamentos na terminacio de animais é uma
realidade em vérios estados do Brasil, principalmente em Sao Paulo, uma vez
que essa pratica permite que os animais tenham maior ganho de peso em
menot tempo de terminacio, aumentando a producio por area. Além disso,
evita a perda de peso na época de escassez de forragem, possibilitando a
venda dos animais terminados em épocas de melhores precos. Entretanto,
para que o confinamento seja uma atividade lucrativa, fazse necessdria uma
criteriosa avaliacio econdmica de todos os custos envolvidos, principalmente
com a alimentacio, que constitui um dos principais componentes do custo,
ocupando o segundo lugar nos custos totais de producio de um confinamento,
atras apenas da aquisicao do boi magro (Berduschi, 2002).

Nos confinamentos, quando comparado aos concentrados, o
volumoso ¢ a fonte de nutrientes mais barata para os animais €, em alguns
casos, proveniente de forragens conservadas, principalmente na forma de
silagem. Na ultima década, a utilizacio de silagens de gramineas tropicais
perenes, confeccionadas a partir do proprio pasto, apareceu como uma
alternativa, até entdo viavel e econémica na producio de volumoso em alguns
sistemas de producio. Posteriormente, essa pratica comecou a entrar em
desuso em muitos confinamentos, devido as priticas de ensilagem dessas
gramineas apresentarem alguns entraves, como a falta de maquinario
especifico, as baixas caracteristicas de ensilabilidade, como, alto poder
tamponante, caréncia de acticares soltiveis e o teor de umidade da forrageira
por ocasido da ensilagem, afetando negativamente a fermentacfio e o consumo,
como foi discutido no item 1 do texto.

Entretanto, nos ultimos anos, com o avanco das pesquisas na
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producio de silagem de capim, técnicas como a de emurchecimento associado
ao desenvolvimento de inoculastes microbianos, seqtiestrantes de umidade e
o desenvolvimento de maquinas mais eficientes para colheita, proporcionaram
maior eficiéncia no processo de ensilagem e uma melhor qualidade do produto
final, apesar do aumento significativo no custo de produgio do volumoso.

A avaliacio de dietas a base de silagem de capim, em testes de
desempenho com animais, € uma ferramenta que proporciona a discussao
dos custos envolvidos e dos ganhos proporcionados pelas dietas. Entretanto,
os resultados de desempenho entre os trabalhos de literatura sao bem variaveis,
pois os niveis de concentrado nas dietas experimentais para avaliagdo sao
distintos e isso muda completamente o valor alimenticio da dieta. Segundo
Da Silva e Ledo (1979), os preditores de desempenho animal sdo o consumo
e a digestibilidade da dieta, e a digestibilidade ¢ uma caracteristica do alimento
que indica a porcentagem de cada nutriente desse alimento que o animal
pode utilizar. Entretanto, a inclusio de um ingrediente a determinada dieta
pode modificar sua digestio, devido ao efeito associativo entre os alimentos.
O consumo e a digestibilidade de nutrientes podem estar positiva ou
negativamente correlacionados entre si, dependendo da qualidade da dieta
(Moore et al., 1997).

Nas dietas de alta digestibilidade (acima de 66%), ricas em
concentrados {acima de 75%) e com baixo teor de FDN (abaixo de 25% na
MS da racio), o consumo serd menor quanto mais digestivo for o alimento.
Por outro lado em dietas de baixa qualidade (acima de 75% de FDN), o
consumo serd maior quanto melhor for a digestibilidade do alimento, sendo
a indigestibilidade da MS o fator mais importante para regular o consumo
de alimento pelos bovinos (Van Soest, 1994; Mertens, 1994). Segundo Hart
(1987), com o aumento do nivel de concentrado na dieta, espera-se aumento
no consumo e na digestibilidade da matéria seca.

Alguns trabalhos foram realizados recentemente utilizando silagem
de capim tropical em diferentes proporcoes da dieta de bovinos de corte,
com objetivo de avaliar o consumo, a digestibilidade, o desempenho e
caracteristicas ruminais.

Silva et al. (2005), trabalharam com novilhos cruzados, com peso
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corporal médio de 364 + 23 kg, castrados, alimentados com dietas isoprotéicas
com 12,5% de PB a base de silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu e
concentrado em diferentes proporcées, 20, 35, 50, 65%, e encontraram
aumento linear no ganho médio diario com o aumento do nivel de
concentrado na dieta, oBtendo ganhos médios por tratamento de 140, 310,
930 e 950 g/animal/dia. Os mesmos autores também observaram aumento
inear no consumo e na digestibilidade aparente total da MS e da MO nos
mesmos animais, mas ndo encontraram diferenca na digestibilidade da FDN.

Na mesma linha de pesquisa, Vieira (2007) avaliou o consumo, a
digestibilidade aparente total e o desempenho de novilhos cruzados, nio
castrados, alimentados com silagem de capim-Mombaca (sem inoculante,
com nivel de PB 3,85% e FDN 77,30%) e concentrado em diferentes
propor¢oes, 20, 35, 50, 65%, em dietas isoproteicas com 13% de PB. O
autor observou aumento linear com resposta platd no ganho médio didrio
(GMD) e no ganho de carcaca (GC) dos animais (Figura 2) e aumento linear
no consumo e digestibilidade da MS e MO das dietas. O autor também
concluiu que, quando se utiliza silagem de capim-Mombaca como volumoso,
na dieta de bovinos de corte em confinamento, recomenda-se usar niveis de

concentrado entre 55 e 60%, para otimizar o desempenho animal.

GMD

GC

16 P =57,52% P =5535%
o K —— 1.0 L
B 1.4 | 7 S
T 12| L’ 3 _ o8
€3 10 | e 82
o0 - 23508
o= 0.8 | 7 _8 X ™ -
£ 06| -7 yp=0,21898+0,0217493"'C c - yp = 0,019573+ 0,017917"C
& o4 S g2 .

20 35 50 65 20 35 50 65
Nivel de concentrado Nivel de concentrado (%)

(%)

Figura 2- Representacio grafica do efeito linear-platdé em funcio dos niveis
de concentrado nas dietas a base de silagem de capim-Mobaca
sobre o ganho médio diario (GMD) e o ganho de carcaca (GC).

Fonte: Vieira, (2007)
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Outro importante fator relacionado com a eficicia de utilizacio de
uma dieta a base de silagem de capim ¢ a eficiéncia de utilizacio da proteina,
uma vez que esta ¢ o nutriente mais caro da dieta dos ruminantes. A maior
eficiéncia na sua utilizacio promove, conseqilentemente, maior economia
na producio animal. Em virtude disso, muitos trabalhos tém sido realizados
com o objetivo de reduzir as perdas de compostos nitrogenados pelos
ruminantes (Russel, 1992).

A concentragio de nitrogénio amoniacal (N-NH,) no ramen é
indispensavel para o crescimento microbiano, desde que associada a fontes
de energia, e esta diretamente relacionada a solubilidade da proteina dietética
e 4 retencao de N pelo animal (Da Silva & Leio, 1979). Segundo Poppi &
McLennan (1995), animais alimentados com dietas contendo valores acima
de 210 g de proteina degradavel (PD)/kg de matéria orginica digestivel,
apresentam elevada perda de N. Por outro lado, em dietas que contém menos
de 100 g de PD/kg de MS, ocorre limitacdo na sintese protéica microbiana,
possivelmente em conseqiiéncia da deficiéncia de aminodcidos, de amonia e
de energia para os microrganismos do rimen. Para que ocorra méxima
eficiéncia na sintese de proteina microbiana, a dieta devera conter, no minimo,
160 g de PD/Kg de MO degradavel no ramen.,

Considerando o papel central da fermentacio microbiana na
digestio em ruminantes, torna-se impottante a avaliacio do N disponivel
para absorcio pelo animal, que é mensurado utilizando-se animais fistulados.
Os compostos nitrogenados ndo amoniacais (NNA) no abomaso tém sido
utilizados para avaliar o N que chega ao intestino delgado (ID) e incluem,
ptincipalmente, o N dietético nio degradado e o N de origem microbiana,
que podem ser diferenciados com a utilizacio de indicadores microbianos,
segundo o NRC (1985).

Um fator importante na atividade proteolitica do rimen ¢ o pH,
pois constitui um dos principais pardmetros ruminais que interferem
diretamente no crescimento microbiano e, consequientemente, na
fermentacdo ruminal, sendo, freqilentemente, objeto de vérios estudos,
principalmente os relacionados com variagdes na qualidade e nas relagio

entre volumosos das dietas experimentais. Os microrganismos presentes no
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rimen estio adaptados para se desenvolverem em meio com pH variando
de 5,5 a 7,0, com valor 6timo proximo a 6,5 (Da Silva e Ledo, 1979;
Hoover e Stokes, 1991). Por isso, as dietas devem ser balanceadas para
manutencio de pH ruminal adequado, estando a sua variacio relacionada
5 freqliéncia de alimentagio e a adaptagao a dieta. O decréscimo do pH
provoca depressio do apetite, da motilidade ruminal, do crescimento
microbiano e da digestdo da fibra. Segundo Hoover (1986), quando o pH
atinge a faixa de 5,0 a 5,5, pode ocorrer inibigio da digestao da fibra devido
3 diminuicdo do numero de microrganismos fibroliticos, bem como em
suas taxas de crescimento.

Pesquisas sobre o efeito da composicio de alimentos concentrados
sobre o consumo de silagens tém revelado que a maior rapidez da fermentacio
do amido em relacio aos constituintes da parede celular € a principal causa
da reducio do pH ruminal. Porém, um moderado incremento de concentrado
na dieta (abaixo de 50%) tem pequeno efeito sobre o pH do ramen, sendo a
taxa de degradacao da MS de silagens pouco influenciada (Huhtanen, 1993).

Verificando na literatura trabalhos que avaliaram consumo e
desempenho, bem como, variacdes no padrio ruminal de bovinos de corte
submetidos a dietas com diferentes niveis de volumosos e concentrado,
percebe-se que a maioria destes trabalhos utilizaram como volumoso, feno de
gramineas tropicais ou silagem de milho, resultando em conclusdes distintas
e justificadas, em alguns casos, por critérios econdmicos.

Com base no exposto e, visando avaliar o efeito dos diferentes tipos
de volumosos sobre os custos de producio de bovinos confinados, procurou-
se desenvolver uma simulacio, tendo como base um sistema de producio de
recria e engorda localizado em Mozarlandia - GO. Esta propriedade apresenta
a particularidade de adquirir bezerros de desmama no mercado (abril a junho)
com custo de R$616,00/cabeca - abril de 2010, recrid-los no pasto durante o
primeiro ano, mediante a utilizacio de suplementos protéicos de baixo
consumo (secas e aguas) e, no segundo ano (meados de junho) encaminha-
los a0 confinamento para que sejam terminados. Observa-se, portanto, que
o confinamento ¢ utilizado como uma ferramenta estratégica no sistema de

produciio e nio como uma atividade isolada.
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A pergunta mais freqiiente, feita por pecuaristas aos nutricionistas,
¢ sobre qual tipo de volumoso utilizar para o confinamento de bovinos de
corte e, dos volumosos disponiveis, qual aquele que permite melhor
operacionalizacio dos processos, menor custo de producio e maior lucro na
atividade.

A seguir foram simulados (Tabela 6) os resultados técnicos e
econdmicos utilizando-se de algumas opcdes de alimentos volumosos, sendo:
silagem de milho, silagem de sorgo, cana-de-acticar e silagem de capim
Tanzania (aditivada com inoculante bacteriano). Os custos dos alimentos
volumosos foram oBtidos mediante a simulacio em planilhas de custos
especificas para cada tipo de alimento volumoso (Coan Consultoria). Em
relaciio aos alimentos concentrados (energéticos e protéicos), estes tiveram
seus custos (Base Estado de Goids) tomados através do site da Scot Consultoria
(acesso em 11,/02/2011).

Em relacio aos animais, estes foram caractetizados quanto ao biotipo
em tamanho corporal 5 (médio), condicio corporal 5 (escala 1 a 9 - NRC,
1996), raca Nelore, machos nio castrados, ajuste do nivel de compensagao
para moderado, potencial de crescimento microbiano em 12,50% do NDT
(%), e uso de monensina sodica (25 mg/kg de MS), conforme especificacoes
do software RLM 3.2.

A dieta foi formulada para ganho de peso corporal de 1,610 kg/dia,
sendo as variaveis de ajuste nutricional do programa travadas para o consumo
de matéria seca (10,14 kg de MS/dia), densidade energética (75% de NDT) e
densidade protéica (13,90% de PB).
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Tabela 6. Simulacio de custos e resultados do confinamento com diferentes
tipos de volumosos.

o
WM RS SM ss CA sC
L S il 10,26
R 325
2810 oM
w 9.4
WA 516 R §85 42
1 0 0,7 145 (¥
G Rk 14 |0 57
i n4s nas {44 i
. 1105 17,38 1. I
10,14 10,14 10,14 10,14
34,81/65,19 28,39/71,61 25,64/74,33 25,13/74,87
RS 4,07 R$ 4,21 R5 4,30 R$ 4,39
25 11,51 ] RS 0,91 _RS091
Tl emkg 40603 40603 40603 40603
VI-em @ 13,53 13,53 13,53 13,53
Boi magro - (custo do bezerro + recria) - cm RS R$ 996,45 R$ 996,45 R$ 996,45 RS 996,45
GPD (g/dia) 1,61 1,61 161 161
Rendimento de carcaca (%) 52,80 52,80 52,80 52,80
PVF - em kg 534 534 534 534
PVF -em @ 18,80 18,80 18,80 18,80
colocadas no periodo 526 5,26 5,26 526
ppfinmnenin - v dias a2 e 1 i
RELT RS 1,75 57,75 RS 7.75
Custo Oper. Total (diela + animal + man e disir. + deprec. + outros) RS 1 400,22 R$ 141124 RS | 418,02 RS 142523
Custo/@ produzida - RS' RS 74,49 RS 75,08 RS 75,44 RS 75,82
Custo/@ colocada - RS’ RS 76,73 RS 78,82 R§ 80,11 RS 81,48
Remuneragio da @ - RS R$ 95,00 RS 95,00 R$ 95,00 R$ 95,00
Receita da venda - R$/animal R$ 1.785,70 RS 1.785,70 R$ 1 785,70 RS 1 785,70
Lucro na operacdo - R$/animal RS$ 385,48 RS 374,46 RS 367,68 R$ 360,47
Lo pora (00 snimals HS BHSATLIN RS V7445642 RS 36767040 WA 0047041
+ §M = siliigeen de milho; 8S = silagem de sorgo; A= tans-de-agivar o S = Wilygdem i capim Tanzinia

! Arroba produzida = (custo operacional total)/ (peso final em @)
2 Arroba colocada = (custo operacional lotal - custo do animal) /(peso final em @, - peso inicial em @)
Fonte: Coan Consultoria, 2011

Ao se analisar a simulacdo apresentada na Tabela 6, pode-se verificar
que dentre as opcdes de volumosos disponiveis, os menores custos de dieta,
de arroba colocada, de arroba produzida e maiores valores de lucro foram
oBtidos quando se utilizou a silagem de milho na dieta, seguida pela silagem
de sorgo, cana-de-agticar e silagem de capim Tanzania, respectivamente.

A analise dos resultados apresentados na Tabela 6 evidencia que a
silagem de capim nio apresenta grande competitividade quando comparada
com as demais opcdes de volumosos, mesmo apresentando custo/tonelada
de silagem relativamente atrativo. Tal fato é explicado pelo menor teor de
matéria seca e densidade energética, o que implica em maior custo (%MS)/
tonelada de NDT quanto comparado com os demais volumosos. Com isso,
ha a necessidade de maior inclusdo de alimentos energéticos (milho moido)

na dieta, visando o ajuste nutricional, o que reflete em maior custo por ani-
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mal por dia.
Outro questionamento que surge, por parte dos pecuaristas que
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Tabela 7. Simulagio de custos e resultados no confinamento com diferentes
relacdes volumoso:concentrado da dieta.

utilizam mais tecnologias, refere-se a relacio volumoso:concentrado (Vo:Co - - uMs  Rst, ———— AR IAmO ook —
%MS) da dieta e suas implicagdes nos custos e resultados do sistema de 4 o Tl 4 oo i p e - i A 20
confinamento. Diante disso, na Tabela 7 tem-se outra simulacio, tendo como N b B b i o
. = . g 5 e siernd com innaf ao by A A4 145 ()45 0.4
base as mesmas informacdes citadas anteriormente, através do qual se definiu e i 1654 T TR TR
. N . . A= ¢dio de MS - kg/animal/dia 10,17 10,23 10,47 10,64
um tipo de alimento volumoso, no caso a silagem de capim Tanzinia, e o e it - RSlarimalcin RS445  RS427  RS420  RS4Qd
. _ . - e saniiclo + G+ deproe. - RS/imalidia 1 0,41 150,91 15 0,91 RS 091
variando a formulacio da dieta, de acordo com a relacao Vo:Co. i = =
' e 406,03 406,03 40603 40603
Ao se analisar os dados da Tabela 7, podese observar que com o e @ 13,53 13,53 13,59 13,53
- : : s : N - Boi magro - (custo do bezerro + recria) - em R§ RS 996,45 R$ 996,45 RS 996,45 RS 996,45
aumento da relacdo Vo:Co hd uma significativa diminui¢do nos custos da GPD (e/dia) L7 163 1,53 140
. . . R Rendimento de carcaga (%) 52,80 52,80 52,80 52,80
dieta, de R$4,49 (20:80) para R$4,04/animal/dia (50:50), e também, do e 534 534 534 534
o . . PVE-em @ 18,80 18,80 18,80 18,80
desempenho do animais (1,71 kg/dia x 1,40 kg/dia). Outro aspecto de colocadas no periodo 526 526 5.26 5.26
peiibedo de confinamento - cm ding . 75 79 84 91
relevancia refere-se ao periodo de confinamento, que contrariamente, Custon o sitems _ - =
iros custos (sanidade + T e & S i A A I X
Oul ( d.d + vtk(Jh]I i) P-i'"llll\!'l R$ 7,75 R$ 7,75 R$ 7,75 R$ 7,75
aumenta de 75 dias para 91 dias, quando da utilizacio de dietas com maior Custo Oper.Total (dieta + animal + man ¢ distr. + outros) RS 140849  R$ (41086 R$ 143140 RS 145710
" Custo/@ produzida - RS RS 7493 R$7506  R$76,15 R$ 77,52
a : i i Custo/@ colocada - R$ RS 76,83 RS 77,28 RS 81,18 R$ 86,06
relacio Vo:CO, pois as mesmas permitem menotres taxas de ganho, e e s e Eltele Dhecde S
3 = g = Receita da venda - R$/animal R3 1.785,70 R$ 178570 RS 1785,70 RS 1.785,70
demorando mais tempo para agregar as 5,26@ necessarias pata a terminacao o i e S s

dos animais.

Ao se analisar os demais componentes de custo do sistema (Tabela
7), observa-se que dietas com menor relacio Vo:Co implicam em menores
custos da arroba produzida, arroba colocada e em maiores lucros na operacio,
demonstrando que sdo mais atrativas e aplicaveis nos sistemas de producio

animal que fazem uso do confinamento.

1 ucro para 1.000 animais

R$377.201,28 R$374.831,52 RS 354.296,01

RS 328.599,93

Fonte: Coan Consultoria, 2011

5. CARACTERISTICAS BIO-ECONOMICAS DA UTILIZACAO DA

SILAGEM DE CAPIM PARA PRODUCAO DE LEITE

Em qualquer sistema de producio animal o planejamento da

alimentacio, nos seus aspectos qualitativos e quantitativos deve ser prioridade.
Na producio de bovinos leiteiros o planejamento forrageiro deve ser realizado
considerando a distribuiciio estacional da forragem e a demanda no periodo.
A partir dessas informacoes as areas de producio de forragem sdo
determinadas visando o pleno atendimento das exigéncias do rebanho nos
seus aspectos quantitativos e qualitativos.

Na literatura consultada sdo escassos os trabalhos desenvolvidos sobre
os efeitos da utilizacio de silagens de capim na producio de leite. Nesta linha
de pesquisa, Bumbieris Junior et al. (2006) avaliaram a produgio de leite de
vacas e a digestibilidade dos nutrientes de dietas contendo silagem de grama

estrela tratada com inoculante énzimo-bacteriano ou uréia em relacdo a
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silagem de milho. As dietas testadas foram: 50% de silagem de grama estrela
com uso de aditivo comercial Katec® Bacto Silo Master, 50% de silagem de
grama estrela, com 0,7% de uréia na matéria seca natural e 60% de silagem
de milho. Foram utilizados seis vacas da raca Holandés, primiparas, com
peso médio de 480 kg e producio média de 14 kg dia? de leite, em dois
quadrados latinos (3x3), durante um periodo experimental total de 50 dias
de duracio. As digestibilidades da MS. PB e FDN foram maiores para silagem
de milho. O fornecimento de silagens de grama estrela com aditivo énzimo-
bacteriano ou com uréia nio interferiu na composicio do leite. Segundo os
autores, o uso da silagem de grama estrela aditivada mostrase como op¢io
de volumoso conservado para sistemas de producio de leite, mediante andlise
econdmica.

Outro trabalho utilizando vacas da raca Holandés, com objetivo de
avaliar a composicio e a producio de leite, assim como a eficiéncia econdmica
do uso de silagem de milho ou silagens de capim (capim-elefante)
confeccionadas com inoculantes énzimo-bacteriano, foi conduzido por Jobim
et al. (2006). Os autores utilizaram nove vacas multiparas, no periodo
intermediario de lactacdo, com producio média de 15 kg dia’ de leite,
distribuidas em trés quadrados latinos (3x3), durante trés periodos
experimentais de 21 dias cada. As dietas foram formuladas para serem
isoenergéticas e isonitrogenadas. Nao houve diferenca na ingestio de MS,
na producio e composicio do leite entre as silagens. O resultado da analise
econdmica mostro-se superior para as silagens de capim-elefante, segundo os
autores, fato decorrente do menor custo de producio (58% do custo da MS
da silagem de milho) aliado ao bom resultado de desempenho. Os autores
concluiram ainda que as silagens de capim-elefante apresentam potencial
para producio e composi¢io quimica de leite equivalente a silagem de milho,
quando fornecidas as vacas no periodo intermediario de lactacio.

Diante dos diferentes resultados de desempenho apresentados na
literatura, a decisdo sobre a estratégia de usar ou nio silagens de capins tropicais
na alimentacio de rebanhos de leite ou de corte ¢ influenciada por diversos
fatores, dentro dos quais, deve-se levar em consideracio aspectos como: valor

nutritivo da forragem, nivel de producio dos animais, aptidao e produtividade
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agricola da regido, disponibilidade de recursos financeiros e materiais,
disponibilidade e preco dos alimentos concentrados e principalmente aspectos
bio-oecondmicos relacionados com a ensilagem da forrageira.

Em relacio ao setor leiteiro, e especialmente em sistemas de alta
produgao, a demanda por forragens conservadas ¢ alta e, na maioria das
vezes, indispensavel. O setor leiteiro nacional tem mostrado grande
crescimento com capacidade de competir em mercado externo, com paises
iradicionalmente exportadores de produtos lacteos. Diante desse cendrio
passa a serem imprescindiveis orientacdes que levem o produtor de leite a
manejar com eficiéncia a produgao de forragem na propriedade, em especial
a produgio de silagem de capim, por se tratar de uma tecnologia que exige
investimentos elevados e esta sujeita a resultados insatisfatorios.

Diante do exposto e com o objetivo de avaliar a utilizacio da silagem
de capim na dieta de vacas leiteiras, desenvolveu-se uma simulagao (Tabela
8), tendo como base as seguintes informagdes:

e Animais: vacas holandesas HPB;

e Peso médio: 550 kg

» Consumo de matéria seca: 19,07 kg/dia

» Escore de condicio corporal: 3 (escala 1 a 5);

¢ Teor de Gordura: 3,62%

* Producio: 25,2 kg/dia

* Periodo de lactacio: 78 dias

Os custos dos alimentos volumosos foram oBtidos mediante a
simulacio em planilhas de custos especificas para cada tipo de alimento
volumoso (Coan Consultoria). Em relacio aos alimentos concentrados
(energéticos e protéicos), estes tiveram seus custos (Base Estado de Sio Paulo)
tomados através do site da Scot Consultoria (acesso em 11/02/2011).

Ao se analisar a Tabela 8, pdde-se verificar que dentre as opgdes de
volumosos disponiveis, os menores custos de dieta, de custo operacional/kg
de leite produzido e maiores valores de lucro operacional/vaca/dia e lucro
operacional/ha/ano foram oBtidos quando se utilizou a silagem de milho
na dieta, seguida pela silagem de sorgo, cana-de-acticar e silagem de capim

Tanzinia, respectivamente.
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Observa-se na Tabela 8, portanto, que da mesma forma que na
pecuaria de corte, a silagem de capim nio apresenta competitividade para a
pecuaria leiteira, sendo as justificativas de utilizacdo apoiadas somente em
estratégias operacionais isoladas.

Vale ressaltar, no entanto, que em algumas situacdes, a silagem de
capim pode ser tornar economicamente viavel, seja para os sistemas de
producio de gado de corte ou de leite. Como exemplo dessa situagio cita-se
os projetos de integracio lavoura pecudria, onde o custo de implantacio da
forrageira é bastante baixo e com elevadas producio de massa por unidade
de 4rea. Nessas circunstancias o custo por tonelada de MS, NDT e PB tornam-

se bastante competitivos.

Tabela 8. Simulacio de custos e resultados na utilizagao de diferentes fontes
de alimentos volumosos na dieta de vacas leiteiras.

Vol *
Alimentos % MS | R$/tonelada sC CA__ ss SM
Farelo de algoddo 38 91,00 R$ 580,00 2,45 6,59 5,65 3,16
Carogo de algodio 92,00 RS 545,00
Uréia Pecuéria 99,00 RS 1.180,00 0,30 0,25
Milho moido 88,00 RS 500,00 12,89 8,95 9,00 10,28
Sal comum (NaCl) 99,00 RS 340,00 0,11 0,10 0,09 0,07
Polpa citrica peletizada 89,00 R$ 460,00
Nticleo mineral 97,00 RS | 450,00 0,73 0,73 0,73 0,73
Cana-de-agiicar 28,00 RS 44,19 16,00
Silagem de Tanzania com inoculante 26,10 RS 62,10 17,20
Silagem de Milho 34,40 RS 66,44 18,00
Silagem de Sorgo KINT] RS 59,18 17.00
Total - kg/cab./dia 33,68 32,37 3247 32,49
Consumo de MS - kg/dia 19,07 19,06 19,06 19,07
Custo da dieta - R$/animal/dia R$ 10,35 RS 10,06 R$9,82 R$ 9,52
Custo operacional total (custos fixos + varidveis) - R$/vaca/dia R$ 18,55 RS 18,26 RS 18,02 R$ 17,72
Custo operacional / kg de leite produzido - RS R$ 0,74 R$ 0,73 R30,72 R$ 0,71
Remunemgio/kg de leite - R$ R$ 0,82 R$ 0,82 R$ 0,82 R$ 0,82
Predduiio média - kg de leite/vaca/dia 25,00 25,00 25,00 25,00
Receita operacional - R$/vaca/dia R$ 20,50 R$ 20,50 R$ 20,50 RS 20,50
Lucro operacional - R$/vaca/dia R$ 1,95 R$ 2,24 R$ 2,48 R$2,78
|.ucri) operacional - R$/litro R$ 0,08 R$ 0,09 R$ 0,10 R$ 0,11
Produtividade - kg de leite/ha/ano 26.000,00 26 000,00 26.000,00 26.000,00
Aten em hectares 32,00 32,00 32,00 32,00
Lucro operacional « R&ha/uno RE 7,12 RS$ 1.817,77 RS 201130 R52.256,99

* SC= silagem de capim Tanzénia; CA= cana-;-acl'ncar; 88 = silagem de sorgo; SM = silagem de milho

Fonte: Coan Consultoria, 2011
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A impossibilidade de mensurar as perdas ocorridas nas fazendas
pelo uso de equipamentos inadequados e a dificuldade de as determinarem
L[llilI1|'iT.:'|Iji\-’:l|I'It':‘|‘ll'L‘ em trabalhos experimentais, dificulta a estimativa, a
percepgao €2 divulgacio do significado para os custos de produgao de silagens
de t";lpinh tropicais no Nnosso pais, € para que se efetive a proposta de se
produzir silagem de boa qualidade ¢ preciso que os fabricantes de maquinas
agricolas continuem "olhando” para o sinalizador final, que no nosso caso ¢é
o animal.

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

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

O processo de ensilagem altera os nutrientes originalmente presentes
na planta, portanto, deve haver ateng¢io para o uso de tabelas que trazem o
valor da composicio quimica dos alimentos quando a dieta for calculada
com base no uso de forragens conservadas. O ideal seria que na fazenda ou
dentro de instituicoes de pesquisa, as dietas fossem manipuladas de acordo
com a verdadeira composicio que o volumoso apresenta, respeitando as suas
particularidades.

Resultados de pesquisa com a avaliacio de animais (desempenho),
tém alta aplicabilidade no campo, mas no caso da utilizacio de silagens de
capim, esses resultados sio dependentes de fatores relacionados com a
qualidade do material e forma como foi ensilado, que muitas vezes nio sdo
relatados nos trabalhos, mas que determinam a qualidade do volumoso e
prediz 0 consumo e o desempenho dos animais. Nesse sentido, outro

importante fator que deve ser observado, refere-se aos niveis de concentrado
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utilizados nesses trabalhos e as interacdes existentes entre os ingredientes das
dietas.

Por fim, para o desenvolvimento de sistemas de producio de corte e
leite que sejam sustentaveis do ponto de vista econémico, os produtores e os
técnicos devem ter conhecimento da tecnologia a ser utilizada e dos custos
de producio e este deve ser a base para as avaliacoes de qual forrageira vai ser
empregada e mesmo qual serd a técnica para a sua conservacio, na expectativa
de que se tenha maior retorno financeiro na exploracio da atividade. No
entanto, o conhecimento dos custos reais, ou mesmo uma estimativa
aproximada, do volumoso produzido parecem nio ser comum entre

pecuaristas e mesmo técnicos da drea.
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1 INTRODUCAO

Os cereais sio cultivados em quase todas as partes do mundo com a
finalidade principal de fornecer alimento para humanos. Grande parte desses
também tém se destinado a alimentacio animal, basicamente para suprimento
energético, seja ele na forma de graos ou mesmo forragem.

Quando mencionamos producio de forragem conservada sob forma
de silagem, logo vem em mente a producio de milho ou sorgo, e em clima
tropical ainda podemos mencionar a producao de cana-de-agtcar e capins
tropicais como potenciais gramineas a serem utilizadas. No entanto, em clima
suBtropical e temperado silagens de cereais de inverno podem se constituir
em solucdes para fornecerem estoques forrageiros, principalmente em
situacdes onde culturas de verdo nio sio possiveis de serem cultivadas ou
mesmo encontram dificuldade de se desenvolverem.

Nesse contexto, varios trabalhos mostram a importincia dos cereais
de inverno para a alimentacio do rebanho em diferentes paises (Bolsen et al,
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1976; Oltjen & Bolsen, 1980; MacCartney & Vaage, 1994; Le Gall et al,
1998; Jobim & Emile, 1999) ji h4 algum tempo, mostrando também que
essas culturas podem se constituir em soluciio paliativa num ocasional déficit
forrageiro.

No Brasil, as regides sul e sudeste apresentam potencial para o
desenvolvimento de culturas de inverno, podendo ainda mencionar a regido
sul do estado de Mato Grosso do Sul, onde em invernos favoraveis apresentam
condicdes bastantes satisfatorias para o desenvolvimento dessas.

O plantio de culturas de inverno para producio de graos com alto
risco econdmico, como as culturas de trigo (Triticum aestivum), cevada (Hor
deum wulgare), centeio (Secale cereale) e triticale (X Triticosecale) tem resultado,
com certa freqiiéncia, em frustraces de safra. Basicamente isso tém ocorrido
em conseqiéncia das grandes variacoes climdticas ocorridas durante o periodo
hibernal, levando o produtor a buscar alternativas econémicas para a
rentabilidade e intensificacdo do sistema de producao (Bortolini et al, 2004).

Avaliacoes de diferentes cultivares de cereais de inverno tém sido
realizadas pela EMBRAPA nas regides sul e sudeste do pais com intuito de
validar metodologias, manejos e observar o potencial de producio para cada
cultura, além das diferentes possibilidades de uso desses cereais.

Dentro desse contexto, a pratica da ensilagem de cereais de inverno
deve ser incentivada, principalmente, pelos seguintes fatores: utilizacio de
areas que ficam ociosas durante o inverno, pois, além de possibilitarem a
utilizaco mais racional dos solos, evitando que fiquem descobertos, pode-se
garantir a produgio de volumosos de alto valor nutritivo; reducao dos riscos
de falta de volumoso por intermédios climaticos; reducio da competicio das
areas de verdo pelo plantio de milho para silagem, o que permite que o
milho seja utilizado para a producio de grios; e geracio de renda com a
comercializacio da silagem excedente (Fontaneli & Fontaneli, 2009).

Na Europa os cereais de inverno vém passando do status de culturas
forrageiras "esporadicas”, permitindo nio somente assegurar um estoque
forrageiro em anos de seca no verdo, a um status de cultura forrageira "de
base" permitindo assegurar todo ou parte do estoque forrageiro em algumas

situacdes, constituindo-se uma verdadeira estratégia no planejamento
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forrageiro (Lemaire, et al, 2006).

No Brasil essas culturas podem se tornar uma alternativa para
proporcionat maior flexibilidade aos sistemas agropecuérios. Nessa
perspectiva, apresentaremos algumas potencialidades para producio de
silagem das principais culturas de cereais de inverno cultivadas no Brasil,
enfatizando as regides sudeste e sul, onde se concentram as producoes mais

significativas.
2. CEREAIS DE INVERNO
2.1, Triticale (X. Triticosecale Wittimack)

Ha relatos que, o primeiro hibrido fértil entre trigo (Triticum spp. L.)
e centeio (Secale cereale L.) ocorreu na Alemanha em 1888 por Wilhem Rimpau
(Lelley, 1992). Posteriormente, a esse hibrido deusse o nome de triticale (X.
Triticosecale Wittimack), que é uma graminea anual, na qual se buscou
incorporar a qualidade e a producio de grios do trigo e a rusticidade do
centeio (Baier et al, 1988) objetivando-se a maior produgio de grios para
panificacio. No entanto, a qualidade do grao do triticale nao oBteve méritos
suficientes para substituir o trigo na alimentacio humana. As pesquisas com
essa cultura foram entao direcionadas para a producio de forragem ou mesmo
graos para alimentac¢do animal.

Como cultura alternativa para a alimentacio animal, o triticale
destaca-se como alimento energético. Essa forrageira € resistente aos solos
acidos e pobres, & seca ou ao excesso de umidade. Dotado dos genomas do
trigo e do centeio, tratase de um cereal com potencial para aumentar a
producio em sistemas de diversificacio de lavouras de inverno (Reis et al,
2006). Apresenta folhas eretas e cerosidade nas bainhas, com colmos finos e
espigas aristadas, sendo resistente ao oidio e a ferrugem. No ciclo final da
cultura pode apresentar altura entre 100 a 114 cm.

Na Russia e na Polénia ¢ semeado em dreas marginais anteriormente
utilizadas para o plantio de centeio; na Australia, é cultivado para corte ou

pastejo em regides semi-dridas; na Argentina, ¢ utilizado preferencialmente
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para pastejo. Na Franca, Alemanha, Inglaterra e nos Estados Unidos, ¢
semeado em solos mais pobres, sendo utilizada para alimentacio animal na
forma de feno, silagem da planta inteira ou do grio, ou ainda como grao
seco (Baier, 1995).

Na regiio mediterrinea de Portugal o triticale tem sido plantado
preferencialmente com finalidade de producdo de forragem para uso na
alimentacio animal. Usando a correta combinacio de alelos, bons genétipos
tém sido desenvolvidos para essa finalidade naquele pais, combinando a
habilidade de rapido estabelecimento no outono, com satisfatéria producio
de forragem, e capacidade de rebrota apds o pastejo de inverno (Macas et al,

2001). 5
2.1.1. Potencial produtivo do triticale

Cardenas et al, (1998), avaliando gendtipos de triticale no México,
relataram producio de grios proximas a 3,3 ton/ha, quantidade em que ja
se mostra interessante do ponto de vista econdmico, visto que, culturas anuais
tem seu custo de implantacio e manutencio mais elevado em relacio as
culturas perenes. Barbazan et al, (2002), avaliando cereais de inverno para
cobertura do solo no Uruguai, relataram produciio de matéria seca do triti-
cale proximo a 8 ton/ha com 147 dias apds plantio. Na Europa, as culturas
de triticale destinadas a producio de silagem, podem alcancar producées
proximas a 11 ton de MS/ha em condicdes de clima e umidade favoraveis
(Bumbieris JR, 2009). Ja no Brasil, produtividade em torno de 6 toneladas
de MS/ha (Fontaneli et al, 2009) tem sido obtidas no Rio Grande do Sul.

A cultura do triticale tem se expandido por diversas regides do
mundo, alcancando inclusive a regiio mediterrinea, chegando até mesmo
nos paises do norte da Africa. No Brasil, nio ¢ tio difundido e utilizado,
porém tem sua importincia na regido sul, onde € cultivado para producao de
grios e forragem ou mesmo duplo proposito (Bortolini et al, 2004).

Pesquisas realizadas pela Embrapa Trigo tém mostrado que o trigo e
o centeio, cultivados no Brasil h4 mais de um século, tém tracos genéticos

que podem ser transferidos para o triticale para melhorar sua adaptabilidade.
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A cultivar BRS Minotauro, lancada pela Embrapa Trigo ¢ o resultado de
diferentes cruzamentos e selecdes realizadas nos tltimos anos, originando a
primeira cultivar de triticale desenvolvida no pais a partir do trigo e centeio
prasileiro, adaptada as condigdes edafoclimaticas de cultivo do sul do Brasil.
Essa cultivar tem ciclo médio (média de 86 dias da emergéncia ao espigamento
o de 143 A maturagio), estatura média-alta (média de 113 cm em Passo Fundo),
apresentado producio de grios proximas a 3,8 ton/ha, sendo também uma
opcio para o corte e ensilagem (Nascimento Jr et al, 2005)

Apesar da reducio da area plantada dessa cultura nos ultimos anos,

tém se observado um maior interesse pela silagem de triticale no Brasil.

2.1.2.  Composicio quimica e qualidade de fermentacio de silagens de

triticale

Pesquisas de avaliacio do valor nutricional dessa silagem tém sido
recentemente realizadas no Brasil (Lopes et al, 2008; Fontaneli et al, 2009;
Oliveira et al, 2010) no intuito de validar esse alimento como opgao forrageira

também na forma de silagem.

Tabela 1. Composicio quimico-bromatolégica e caracteristicas
fermentativas de silagens de triticale (X Triticosecale Wittimarck).

Emile etal, Lopesetal, Fontanelietal, Bumbieris Oliveira et al,

IHApamEGES (2007) (2008) (2009) Ir, (2009) (2010)
MS (%) 32,30 27,30 35,20 22,44 29,20
PB (%) 7,30 12,80 9,30 1,75 11,40
FDN (%) 56,40 48,20 63,40 68,60 61,30
FDA (%) 29,40 33,90 41,46 37,80
pll 4,15 3,70 4,04 4,30
N-NH; (% N total) 10,20 13,20 - 9,73 13,80
Ac. Acético (%) 1,29 1,90 4,92 1,93
Ac. Propibnico

o P = 0.00 — 0,42 0,20
Ac. Butirico (%) 0,14 0,00 — <0,05 0,13
Ac. Lético (%) 4,16 7,13 5,14 6,90
DIVMS (% da MS) 62,30 62,50 56,34
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Os dados compilados para elaboracio da Tabela 1 nos mostram
valores interessantes do ponto de vista nutricional, para silagens de triticale
no Brasil e na Franca (Emile et al, 2007 e Bumbieris Jr, 2009). Com relacio
a qualidade de fermentacio (Bumbieris Jr, 2009), observase aumento nas
quantidades de 4cido acético, justificado pelos baixos teores de matéria seca
no momento da ensilagem.

Além do aspecto nutricional da silagem de triticale, o fator producio
de matéria seca por area e custo de producio, tem chamado a atencio dos
produtores para o plantio dessa cultura. E, portanto, uma opcio dentro da
diversidade das culturas de inverno para producao de alimento volumoso

conservado.
2.1.3. Uso da silagem de triticale na alimentacio animal

Em trabalho realizado por Eifert et al, (2004) com bezerros
desmamados alimentados com silagem de triticale em diferentes niveis de
concentrado (35 a 65%), observase ganhos de peso variando de 0,270 a
0,784 kg/dia. O consumo do matéria seca (%PV) também foi variavel (2,24
a 3,87%), no entanto, os ganhos de peso, mesmo nos niveis de concentrado
mais baixos (35%) foram satisfatérios com o uso da silagem de triticale.
Bumbieris Jr, (2009) trabalhando com silagem de triticale e com quantidade
de concentrado fixa (6 kg/animal) na alimentacdo de vacas leiteiras,
observaram producdes de leite na ordem de 18,7 litros/vaca/dia, com
consumo de matéria seca total de 2,55% do peso vivo.

Alguns autores (McCartney & Vaage, 1994; Scerra et al, 1994)
telataram problemas de aceitabilidade com relacio as silagens de triticale,
atribuindo esse problema a presenca de aristas ou textura que esses cultivares
apresentavam, além dos teores de matéria seca mais elevados (40 a 42%) no
momento da ensilagem. No entanto, também ha forte variabilidade genética
que pode interferir na digestibilidade e ingestio de silagens de cultivares da
mesma espécie, porém com caracteristicas de parede celular e contetidos de
amido diferentes (Emile et al, 2007).

Atualmente, o desenvolvimento de cultivares melhoradas e o corte
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em estado fisioldgico menos avancado, aliado ao bom tamanho de particula
para comPpactacio, tém facilitado a difusio da utilizacio de silagem de triti-
cale no estadio imaturo, contornando os problemas de aceitabilidade e baixa
ingestao. O valor nutricional dessa forrageira tem sido avaliado na alimentacao
animal em substituicdo a culturas convencionais (milho, sorgo), pelo fato de
ser mais eficiente no uso da 4gua para producio de forragem e pela

possibilidade de uso de areas ociosas no inverno.
2.2. Trigo (Triticum aestivum)

O centro de origem do trigo foi localizado na Asia Menor, (Allard,
1971), sendo o percurso deste cereal apoiado por investigagdes arqueologicas,
que revelaram, no Crescente Fértil (7000-6000 a.C), a presenca de trigos
diploides, tetraploides (Helback, 1959).

Esse cereal é o segundo mais plantado no mundo, logo apés o milho,
sendo que grande parte da producdo mundial é para o consumo humano,
restando seus subprodutos para o consumo animal. Ha algumas exce¢des
como, Canada e Estados Unidos, por exemplo, onde esse cereal também
tem sido utilizado na alimentacio animal (Petit & Santos, 1996).

Como maiores produtores de trigo podemos destacar, a China, India
¢ Estados Unidos, que além de grandes produtores sio grandes consumidores
desse cereal. No Brasil, os estados grandes produtores de trigo sdo Rio Grande
do Sul e Parana. No entanto, o Brasil ¢ um dos maiores importadores de
trigo do mundo, principalmente da Argentina da qual importamos até 90%
da necessidade de consumo (Bartmeyer, 2006). Apesar da grande importacio
o Brasil ¢ o segundo maior produtor sul-americano (aproximadamente 5
milhoes de toneladas) atras somente da Argentina que produ:z
aproximadamente 12 milhées de toneladas (Conab, 2010).

Parece-nos um tanto estranho falar em silagem de plantas de trigo
no Brasil, no entanto, em regites de instabilidade climatica durante o inverno,
a cultura do milho safrinha pode ser totalmente perdida caso haja ocorréncia
de geadas antecipadas. Nesse sentido, produtores dessas regides tém preferido

cereais de inverno ao milho safrinha para a finalidade da confecgio de silagem,
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sendo o trigo preferido em muitas situacdes pelo seu valor nutritivo como
planta forrageira.

Resultados satisfatorios tém sido observados pela cultivar BRS - 176
desenvolvida pela Embrapa para duplo proposito (corte e/ou pastejo e
producio de grios). Producoes observadas por Bartmayer, (2006) para essa
cultivar na producio de grios (4 ton/ha) e producio de carne (181 kg de
peso vivo/ha em 15 dias de pastejo) no Parana sdo animadoras, motivando

mais investigaces sobre essa possibilidade de uso do trigo.
2.2.1. Composicio quimica e qualidade de fermentacio de silagens de trigo

Assim como o triticale, a silagem de trigo tem se mostrado bastante
interessante no aspecto nutricional. Na Tabela 2 observa-se que os teores de
matéria seca das silagens foram adequados, pensando no aspecto da qualidade

de fermentaciio dessas silagens.

Tabela 2. Composicio quimico-bromatolégica e caracteristicas

fermentativas da silagem de trigo {Triticum spp)

Parametros 21(%2’ EIT;‘;;_;)M’ Fontzr:;};;:t al, Meinerz, 2009
MS (%) 38,50 33,50 38,40 42,50
PB (%) 6,10 8,10 9,00 --
FDN (%) 41,30 53,20 63,90 e
FDA (%) 27,80 —- 35,50
pH 4,00 3,91 — 3,73
N-NH; (% N total) 9,90 - 522
Ac. Acético (%) 0,68 2,98 —
Ac. Propib6nico (%) 0,02 - -
Ac. Butirico (%) 0,00 0,09 = i
Ac. Latico (%) 3,33 3,83 -
DIVMS (% da MS) -— 60,80 61,20 -
Capacidade Tampdo .y B 13,80

(meq. NaOH/100g MS)

No tocante a digestibilidade da matéria seca das silagens, os valores

encontrados por Emile et al, (2007) e Fontaneli et al, (2009) sao considerados

bastante razoaveis, pois quando comparamos com a silagem de milho (67%
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de DMS, Bumbieris Jr et al, 2007), que ¢ um alimento conservado referéncia,
observase valores de digestibilidade semelhantes, mostrando potencial para

produgio animal.
2.2.2. Uso da silagem de trigo na alimentagéo animal

No Brasil nao tem sido corrente a utilizacio de silagem de trigo em
experimentacio animal, até por que, como ja dito anteriormente, o Brasil
tem um déficit produtivo de trigo para grios, o que ndo motiva as instituicdes
de pesquisa a competirem com a finalidade principal do trigo no Brasil, que
¢ a alimentacio humana. No entanto, alguns trabalhos demonstrando a
qualidade e o potencial dessa cultura para silagem e também grios (duplo
propsito) tém sido realizado principalmente no Rio Grande do Sul (Meinerz,
2009 e Fontaneli et al, 2009) e Parana (Bartmayer, 2006) deixando ainda a
desejar as experimentacdes com relacdo ao uso de animais (consumindo
silagem de trigo) para validacio dessas pesquisas.

Dado a escassez de resultados de pesquisa no Brasil, serdo
apresentados alguns resultados da utilizacio da silagem de trigo na produgéo
animal em outros paises, que ja ha algum tempo, vém pesquisando e
motivando a classe produtora a utiliza-la como opcao forrageira.

Alguns trabalhos realizados nos Estados Unidos entre 1975 e 1996
mostram resultados para ganho de peso com novilhos de corte entre 700 a
800 g/animal/dia. Isso nio representa o potencial maximo de ganho para os
animais utilizados, mas muitas vezes ¢ mais eficiente sua utilizacio e producio
mediante as condicdes ambientais locais.

Bolsen et al, (1976) trabalhando com silagens de trigo na alimentacio
de novilhos de corte, encontraram valores de ganho de peso na ordem de
0,69 kg/animal/dia. Resultados superiores a esse foram apresentados por
Oltjen & Bolsen (1980), onde encontraram valores de ganho de peso também
para novilhos entre 0,87 e 0,96 kg/animal/dia. Resultados intermediarios
foram verificados por Coombs et al, (1997) com ganhos de peso de 0,77 kg/
animal/dia e consumo de matéria seca proximo a 2,40 % do PV.

Arieli & Adim (1994) realizaram trabalhos em Israel com a utilizacao
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de silagem de trigo em diferentes estadios de desenvolvimento na
alimentacao de vacas leiteiras e obtiveram resultados proximos a 34 litros
de leite/vaca/dia. Esses resultados foram verificados com o uso de silagem
de trigo cortado no estadio de grao leitoso.

Os dados existentes sobre a qualidade da silagem de trigo e os valores
observados na producio animal em outros paises, evidenciam o potencial
para producio de silagem estratégica, principalmente em ocorréncia de
intempéries climaticas onde a cultura poderia ser totalmente perdida se fosse
destinada a colheita de grios. Destacase também a possibilidade de uso do
trigo como cultura substituta de uma planta mais sensivel as adversidades no
final do outono e inverno, como € o caso do milho safrinha no sul do Brasil.
Dessa forma, observasse que a cultura do trigo tem potencial de produgio de
massa forrageira e valor nutritivo agregado, podendo contribuir em sistemas

de producio animal também na forma de silagem.
2.3. Aveia (Avena spp.)

O trigo e a cevada foram inicialmente mais importantes do que a
aveia para o homem, e existem evidéncias de que este cereal persistiu como
planta invasora na lavoura por séculos antes de ser cultivado (Coffman, 1961).
O centro de origem da aveia foi assinalado a Asia Menor ou Norte da Africa
(Allard, 1971). O percurso destes cereais é apoiado por investigagdes
arqueologicas, que revelaram, no Crescente Fértil (7000-6000 a.C), a presenga
de trigos diploides, tetraploides e cevada, mas nao aveia.

As primeiras aveias apareceram cerca de 1.000 a.C, na Europa cen-
tral (Helback, 1959). No Norte e Oeste da Europa, as aveias evoluirtam como
culturas secundarias, invasoras das principais culturas (Holden, 1979). O
avanco em direcio a ambientes mais frios e umidos fez com que as culturas
de trigo e cevada se tornassem progressivamente menos adaptadas, mas foi
propicio ao desenvolvimento da aveia. Ocorreram alteracdes genéticas
importantes, com a perda da debulba natural do grio e da dorméncia,
vantagens seletivas para o cultivo (Tavares et al, 1993).

Atualmente, a aveia constitui um dos principais cereais cultivados
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no mundo juntamente com milho, trigo e cevada. Tem sido um cereal
com grande desenvolvimento em climas temperados, e também uma cultura
jmportante em climas mediterraneos (Holden, 1979).

No Sul do Brasil, ha um forte programa de melhoramento da aveia,
cujas cultivares tem permitido incrementar a producio de grios e também a
produgio de forragem (Noro et al, 2003). Adapta-se a diferentes regides de
Jlima temperado e suBtropical, porém em temperaturas altas, a cultura esta
sujeita a0 ataque severo de ferrugem das folhas. Trata-se de uma graminea de
habito de crescimento cespitoso, de altura aproximada de 1 m (Reis et al, 2006).

A aveia é uma espécie muito versatil, podendo ser cultivada
consorciada com outras gramineas ou leguminosas. Possui ampla
adaptabilidade e ¢ cultivada no Brasil principalmente nos Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio
de Janeiro e Espirito Santo, em locais onde a temperatura (20-25°C) favorece
o seu desenvolvimento vegetativo (Sandini, 1999).

As espécies de maior interesse sao as aveias branca (Avena sativa
L.), amarela (Avena byzantina K. Koch) e preta (Avena strigosa Schreb),
permitindo destaques 2 aveia preta pela sua resisténcia a ferrugem, rapido
crescimento, permitindo altos rendimentos e boa qualidade (Floss, 1988),
e 4 aveia branca e amarela por serem cultivadas tanto para a producio de

grios, como para a formacio de pastos e silagem (Godoy et al, 1992).
2.3.1. Potencial produtivo

A aveia forrageira pode ser utilizada em pastejo, ou em corte, por
meio de fornecimento da massa verde no cocho ou ainda conservada como
feno ou silagem. A aveia é uma das principais forrageiras utilizadas na formacio
de pastagens no Sul do Brasil no inverno, pela sua producio de massa seca e
qualidade da forragem, resisténcia ao pisoteio e baixo custo de producio
(Floss, 1995; Frizzo, 2001).

A produciao de algumas culturas de inverno como a aveia preta e
aveia branca apresentam destaque na regiao sul do Brasil (Rocha et al, 2004),

principalmente por fatores relacionados ao clima.

49




ANAIS DO 1V SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Tabela 3. Teores de matéria seca e produciio de matéria seca de silagens de
aveia cortadas nos estadios de floragao e grao pastoso

. Estadio
Gendtipo Floracio Griio pastoso
Matéria seca (%)
A.P.C. = 24,0b 313b
UTFP 971 21,3¢ 27,2¢
ER 91156-1 26,6b 33,6ab
SI198105-b 34,32 35,6a
Média 26,6 31,9
Produgdio de matéria seca (kg/ha)
A.P.C. 5479ab 9166a
UTFP 971 3547b 7907ab
ER 91156-1 6746a 9170a
SI198105-b 7079a 4174b
Média 5712 7.604

Médias seguidas de letras minusculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
Fonte: Adaptado de David et al, (2010)

David et al, (2010) avaliando dois estddios vegetativos de corte para
ensilagem (Tabela 3), observaram que, a maior produtividade da aveia,
normalmente ¢ manifestada no estadio vegetativo de grdos pastosos, com
producdes de matéria seca supetiores a 9 ton. de MS/ha. Segundo Fontaneli
et al. (2009), os cereais de inverno podem ser utilizados tanto para pastejo
quanto como silagem, sendo que quando utilizada na segunda opgao, o ponto
de corte geralmente deve ocorrer no inicio da emissao da inflorescéncia,
quando a planta apresentagio boa relacdo entre disponibilidade de biomassa
e valor nutricional.

Faria & Corsi (1995) indicaram o cultivo de aveia no Brasil-central,
adequando-se técnicas de plantio nos meses de temperatura mais baixas
quando se deseja produzir volumoso de boa qualidade, porém, a produgao
de matéria seca por hectare ainda apresentou-se inferior quando comparadas
a gramineas tropicais naquela regido.

Segundo Kichel & Miranda (2000), a silagem da aveia ¢ pouco
utilizada, principalmente pelo fato da menor produgio de massa por unidade
de drea quando comparada com forragens tropicais, e conseqiientemente

menor rendimento comparativo. Este fator favorece sua utilizagao para pastejo.
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Entretanto, segundo 0s autores, em areas com muita precipitagﬁo no inverno
e sem infra-estrutura para pastejo, nas quais se necessita armazenar forragem,
a conservacdo ¢ recomendével, conciliada com praticas adequadas de

fertilizacdo dos solos para esta cultura.
2.3.2. Composicio quimica e qualidade de fermentacio de silagens de aveia

A forragem de aveia caracteriza-se pelo alto contetdo de proteina
bruta e baixos teores de componentes da fracio fibrosa (Bruning et al, 2003).
Segundo Cecato et al, (1998), avaliando diversas cultivares de aveia, os teores
de proteina bruta dessa espécie podem alcancar entre 18 a 21% e de fibra em
detergente acido entre 25 a 28% aos 60 dias pds-plantio, mostrando o
potencial em termos de qualidade de forragem dessa espécie quando em
condicoes adequadas de clima e umidade.

Tabela 4. Porcentagem de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de
silagens de aveia em diferentes estadios de maturacio

Estadio de MS

desenvolvimento PB L] EDA GOl
Vegetativo 18,8 10,9 . Lépez & Miihlbach (1991)
Vegetativo 153 17,7 46,7 348 Berto & Miihlbach (1997)
Vegetativo 20,6 13,1 65,3 26,0 Evangelista et al, (2002)
Gréo pastoso 26,6 10,8 59,6 389 Coan et al, (2001)
Florescimento 26,5 10,1 68,9 44,7

Gio pastoso 314 113 672 86 Briining et al, (2005)
Florescimento 19,6 5,7 66,8 48,2

Florescimento pleno 22,7 5,0 70,5 49,5 .

Grilo pastoso 275 71 63,7 446 Bogeplielle)
Gréo farinaceo 28,9 6,4 64,6 456

Vegetativo 17,3 8,9 64,4 -

Florescimento 21,1 7,2 70,1 -- Skonieski et al, (2006)
Gro pastoso 31,1 7,1 71,5 -

Florescimento 20,3 8,8 66,8 .
Gréo pastoso 26,7 75 715 - Peripolli et al, (2006)
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A época de corte da aveia visando ensilagem, onde ¢ necessario
conciliar boa composicio bromatologica, adequado teor de matéria seca e
carboidratos soluveis, pode ser determinado pela floragio das plantas (Tabela
4), pois nesta fase as mesmas apresentam maior equilibrio entre os teores de
acticares, matéria seca, proteina bruta e digestibilidade. No entanto, quando
a finalidade ¢ a producio de maior quantidade de matéria seca, pode-se
aguardar até o estddio de graos imaturos ou pastosos para realizar o corte.

Na Tabela 5, podemos observar que no estadio vegetativo e em teores
de matéria seca mais baixos (18,8 e 15,3%) a quantidade de NH3/ N .¢
maior quando comparada aos demais, demonstrando perdas na qualidade
da proteina e prejuizos no aspecto fermentativo da silagem. Ja nos estadios
de desenvolvimento mais avancados, observa-se que a qualidade de
fermentacio nao sofre bruscas interferéncias dos teores de matéria seca,
podendo inferir que sio satisfatorios os padroes fermentativos apresentados

nesses trabalhos.

Tabela 5. Parametros de pH, nitrogénio amoniacal (NH3/ NTml) e acidos
organicos de silagens de aveia

Acidos orginicos (% MS)

MS
Estidio H NHj/N Autor
@) P ¥ Motal Ty Atico  Acético Butirico
Lopez &
Veg etativo 18,8 44 12,2 6,67 2,79 0,26 Miihlbach
(1991)
Berto &
Vegetativo 15,3 4,6 11,8 8,4 3,6 0,18 Miihlbach
(1997)
d Evangelista et al
Ve 20,6 8 2 - g g
egetativo K 3s 3 (2002)
Florescimento 249 4.5 5,5 2,27 - David et al,
Griopastoso 29,8 38 2,4 4,05 - (2004)
Florescimento 20,3 4,2 43 - e = Peripolli et al,
Gréo pastoso 26,8 4,5 5,6 - - = (2006)

No caso de adequar o teor de matéria seca do material prévia a
ensilagem, é recomendado o manejo de pré-secagem, onde o material

permanece ao sol até que o teor de matéria seca aproxime-se a 40%, reduzindo
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a5 perdas por excesso de umidade e melhorando a fermentacio, o tempo de
conservacio e a qualidade dassilagem. Quando for possivel a realizacio destas
técnicas de présecagem, o material poderd ser cortado e ensilado mais jovem,
quandO o teor de umidade no campo ainda for mais elevado, porém com

Htima composicao bromatoldgica e boa digestibilidade (Kichel & Miranda,

2000).

2.3.3. Uso da silagem de aveia na alimentacao animal

Na Africa do Sul, Bangani et al, (2000) avaliando a insercao de alfafa
na alimentacdo de vacas Jersey alimentadas com silagem de aveia, verificaram
que, no nivel zero de insercio de alfafa, ou seja, somente com silagem de
aveia, os animais produziram 16,3 litros/vaca/dia, contra 17,2 litros/vaca/
dia com 8% de insercio de alfafa. Podese inferir que a silagem de aveia
fornecida como unica fonte de volumoso conservado, é uma opgio forrageira
interessante, visto que, a producao de leite por vaca/dia observadas sao nessa
situacdo satisfatorias.

Ainda no tocante a producio leiteira, Mojica et al, (2009) na
Colémbia, avaliando a insercdo da silagem de aveia como suplemento ao
pasto de capim kikuio, observaram produgées de 20,5 litros/vaca/dia para a
substituicio de 47% do volumoso de capim kikuio por silagem de aveia.

McCartney & Vaage, (1994), avaliando a silagem de aveia na
alimentacdo de novilhas cruzadas (Charolés x Angus e Hereford x Simental),
verificaram ganhos médios de peso na ordem de 0,57 kg/animal/dia. Também
mediram o consumo dessa silagem nesse mesmo trabalho e encontraram
valores médios de 1,7% de consumo de matéria seca somente da silagem
(%PV). Trabalho realizado em Santa Maria - RS por Pascoal et al, (2000),
com fornecimento de silagem de aveia para bezerros desmamados, numa
relacao volumoso:concentrado 50:50 e concentrados com diferentes niveis
de proteina (13, 15, 17 e 19% de PB na dieta total), mostraram ganhos médios
didrios variando entre 644 a 730g/animal/dia, nos diferentes niveis protéicos
avaliados. O consumo de matéria seca total variou de 2,83 a 2,90% (%PV).

No Brasil, os resultados para pesquisa com silagem de aveia na
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alimentacio animal nio tém sido tao abundantes. No entanto, ¢ sabido que
em nivel de propriedade rural, essa silagem tem sido utilizada com sucesso

pelos produtores rurais, principalmente para alimentacio do rebanho leiteiro.
2.4. Cevada (Hordeum vulgare)

A cevada (Hordeum wulgare) teve origem na Asia Menor, na regiio
denominada "Crescente Fértil" (Minella, 2001). A cevada cultivada pertence
4 espécie Hordewm vulgare L. sensu latu ¢ dividida em duas subespécies (Minella,
1999): Hordeum wulgare sp vulgare (grupos de duas e seis fileiras) e Hordeum
vulgare sp spontaneum (cevada de inverno e de primavera). Em termos praticos
a cevada é classificada de acordo com o uso a que se destina (cervejeira ou
forrageira) e com o tipo de espigueta (duas ou seis fileiras) (Baldanzi, 1988).

A espécie de cevada Hordeum wulgare L. pertence a familia das
gramineas, pertencente ao género Hordeum, que em razio de sua ampla
adaptacio ecologica, da utilidade como alimento humano e animal e da
superioridade de seu malte para uso cervejeiro, expandiuse globalmente,
tornando-se uma das espécies de cereais com maior distribuicio geografica,
mantendo-se entre os graos mais produzidos ao longo dos séculos (Poehlman,
1985).

O melhoramento da qualidade nutricional da cevada vem recebendo
grande atenciio. Foram descobertos genes que influenciam a quantidade ¢ a
qualidade de proteina, pois a eficiéncia de conversdo do grio e a sua
digestibilidade para o animal sio consideradas criticas (Mazzocato, 2005). A
cevada que apresenta mais de 12% de PB ¢ classificada como forrageira e
ndo ¢ aceita pela industria cervejeira, podendo ser usada por fabricantes de
racio para os animais domésticos (Boyles et al, 1990).

O ciclo mais curto da cevada permite a colheita antes dos demais
cereais de inverno, otimizando maquinas e mio de obra e permitindo a
semeadura da safra de verdo também mais cedo. O "afofamento do solo”

pelas raizes da cevada ¢ outro atributo com reflexo no desempenho da cultura
de verdo (Antunes, 2010).
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7.4.1. Potencial produtivo

Segundo o IBGE (2009), a produtividade (kg de graos/ha) de cevada
na safra 2008/2009 ficou em 2.598 ¢ a drea plantada foi de 77.452 hectares
sendo essa drea localizada totalmente nos estados do ‘sul do pais.

No Brasil, o uso da cevada na forma de silagem, praticamente nao é
estudado, ndo havendo informacdes, por exemplo, sobre produtividade e
aspectos ligados a qualidade de fermentagao dessa silagem. No entanto, jd na
década de 1960 (Polan et al, 1969), nos Estados Unidos, mais propriamente
no estado de Michigan, ja haviam estudos mostrando produtividade de cevada
naquela regido em torno de 8,25 ton de MS/ha. Também nos Estados Unidos,
porém ji na década de 1980, Acosta et al, (1991), encontraram produtividade
em torno de 8,75 ton de MS /ha para a cultura da cevada.

No Brasil, dados mais recentes tém sido encontrados em trabalhos
realizados no Rio Grande do Sul. Na regido de Passo Fundo - RS, Fontaneli
et al, (2009) observaram producdes de matéria seca variando de 4,7 a 5,6
ton/ha para a finalidade de confeccio de silagem. J& na regido de Santa
Maria - RS, Meinerz, (2009) observou producio proxima a 6,6 toneladas de
MS/ha também visando producio de silagem.

Essas producoes de massa de forragem mostradas para a regido sul
do Brasil ja sio bastante animadoras, visto que, o valor nutritivo da cevada

também tem se mostrado interessante como alimento volumoso.
2.4.2. Composiciio quimica e qualidade de fermentacao de silagens de cevada

Na Tabela 6, observamos que, nos diferentes trabalhos compilados
para apresentacao dos dados, os teores de MS das silagens estao dentro de
uma faixa étima para o processo fermentativo (30 a 35% de MS). Isso ¢
confirmado pelos resultados obtidos nesses trabalhos para os pardmetros
relacionados a producio de acidos organicos, onde, todos apresentam valores

que sugerem boa qualidade de fermentacio durante o processo.
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Tabela 6. Composicio quimico-bromatolégica e caracteristicas
fermentativas da silagem de cevada (Hordeum vulgare)

Acosta  Hristov &

Parfmetros prw McAlliste Emile et Wallsten et Fontaneli et
100 1. (2002) al, (2007)  al, (2009) al, (2009)

MS (%) 35,80 38,60 41,60 32,50
PB (%) 9,10 7,40 10,00 8,90
EDN (%) 52,60 51,30 41,10 61,00
FDA (%) 33,90 26,30 33,00
pH 431 4,69 4,69 4,50
N-NH; (% N total) 4,20 0,09 6,70
Ac. Acético (%) 0,79 0,08 0,80 0,80
Ac. Propiénico (%) 0,09 — 0,10
Ac. Butirico (%) 0,00 0,00 0,10 0,00 -
Ac. Litico (%) 1,23 3,77 2,34 2,90
DIVMS (% da M$) 61,90 57,20 67,50 63,20

Ainda com relacio a qualidade de fermentagdo, segundo Meinerz
(2009), a cevada quando ensilada apresenta alta capacidade tampao (22,92
m.eq NaOH/100g MS) indicando que este material apresenta maior
resisténcia ao abaixamento do pH explicado pelo seu valor protéico mais
elevado (Tabela 6) em relacio ao milho por exemplo. De acordo com Cérdova
(2004), o teor protéico da cevada grio varia conforme a variedade,
apresentando teores superiores ao milho. Esse nutriente, de certa forma se
dilui na silagem da planta inteira como um todo, justificando a maior
capacidade tampdo no momento da ensilagem. Por outro lado, assim como
0 amido, a proteina da cevada apresenta rapida degradacio ruminal, o que
contribui para a sintese de proteina microbiana (Boyles et al, 1990),
compensando no aspecto nutricional essa perda, de certa forma, para o
Processo fermentativo.

Um aspecto nutricional bastante importante a ser observado ¢ a
digestibilidade da matéria seca das silagens de cevada (Tabela 6). A maior
parte dos trabalhos mostrou valores para essa varidvel maiores que 60% da
MS. Esses valores sio importantes, pois nos dio maior seguranca e
flexibilidade dentro de um planejamento forrageiro estratégico, em regides
que produzam com facilidade essa forrageira, categorizando-a como potencial

cereal de inverno para o processo de producio de silagem.
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7.4.3. Uso da silagem de cevada na alimentacdo animal

Acosta et al, (1991) fornecendo silagem de cevada na relacio
volumoso:concentrado de 75:25, para vacas da raga Holandesa, observaram
roducoes médias de 26,3 litro/vaca/dia e consumo de matéria seca em
rorno de 2,95% (%PV). Resultados semelhantes foram encontrados por Polan
etal, (1969) em situagio semelhante, observando producoes médias de 26,75
Jitros/vaca/dia e consumo de matéria seca na ordem de 3,04% (%PV).

Em estudo realizado por Eun et al, (2005), utilizando dois
cratamentos para a silagem de cevada (mecanicamente tratada e silagem
convencional), colhida em estadio médio de grio farindceo e oferecida a
vacas da raca Holandesa, observaram que o tratamento mecanico nio alterou
a composicio quimica da silagem de cevada. Porém, quando a producio foi
corrigida para gordura (4%), observaram producdes diferentes (29,7 versus
31,7 kg/d), assim como na concentracio de gordura do leite (3,30 versus
3,57%), que tendeu a aumentar quando comparada a silagem de cevada
convencional. Também a digestibilidade da matéria seca e da fibra no trato
gastrintestinal ndo foram afetados pelo processamento mecanico da silagem
de cevada, mas a digestibilidade do amido foi melhorada.

Kossoski (1992), em experimento realizado na Granja Experimen-
tal de Bovinos de Leite, em Castro, PR, comparando a utilizacio de silagem
de grios umidos de cevada com silagem de graos imidos de milho em vacas
da raca Holandesa concluiu que a cevada pode ser um substituto patcial do
milho, ou seja, na substituicio parcial, as vacas apresentaram maior producio
de leite.

3. SILAGENS DE CEREAIS DE INVERNO EMURCHECIDOS

A remocio parcial de 4gua da planta, por meio do emurchecimento,
pode ser uma opcao interessante, permitindo a conservacdo de forragens
que apresentem alto teor de umidade no momento do corte (Pereira & Reis,
2001). Embora pesquisas apontem um beneficio relativo, justificados por

dificuldades na realizacio do emurchecimento e aumento da mao de obra e
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uso de maquinario em relacio a silagem convencional.

Berto & Mihlbach (1997) observaram elevacio do teor de MS de
104,0%, reducio de 14,6% na capacidade tampdo (CT) e aumento de 14,8%
no teor de carboidratos soltveis (CS), quando a aveia foi submetida ao
emurchecimento. Da mesma forma, Evangelista et al, (2002) verificaram
reducio nos valores de CT de 14,0; 7,4; 7,3 e 5,9 eq.mg NaOH/100g MS,
respectivamente, para o emurchecimento da aveia por quatro, cinco e seis
horas. Diante do exposto, o emurchecimento eleva o teor de MS, concentra
0s substratos e reduz a capacidade tamponante (Woolford, 1984).

Lima et al, (2002), ao avaliar o emurchecimento da aveia durante
zero, quatro, cinco e seis horas, encontraram valores crescentes de MS de
20,6; 30,1; 50,1 e 55,4%. Por outro lado, Lopez & Miihlbach (1991) e Berto
& Miihlbach (1997), submeteram a aveia por 45 e 26 horas de sol para elevar
o teor de MS de 18,8 e 15,3% para 32,4 e 31,2%, respectivamente (Tabela 7).
Dessa forma, o tempo de secagem do material a campo ¢ totalmente
dependente das condicoes climaticas locais, principalmente da intensidade
luminosa, velocidade do vento, umidade relativa do ar e temperatura
(Evangelista et al, 2004), além do equipamento utilizado para o corte. Em
razio disso, em forragens emurchecidas, podem ocorrer perdas durante o
armazenamento, o emurchecimento demasiado pode propiciar o
desenvolvimento de fungos e aquecimento do material no silo com efeitos
deletérios na qualidade do processo fermentativo e do alimento (Woolford,
1984).

Na Tabela 7, observasse variacio no teor de NH,/N__ entre 3,6 a
10,4, PB entre 10,5 a 18,3% em funcio dos diferentes tempos de
emurchecimento e estidios de maturacio. Lopez & Mithlbach (1991) e Berto
& Mithlbach (1997), observaram efeito positivo do emurchecimento da aveia
sobre o teor de PB e NHj/ N Porém, Evangelista et al, (2002), nao
observaram efeito do emurchecimento sobre o contetdo de PB e NH /N |
e concluiram que a aveia proporciona silagem de boa qualidade sem o

emurchecimento.
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Tabela 7. Efeito do tempo de emurchecimento na percentagem de matéria
seca (MS), pH, porcentagens de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
nitrogénio amoniacal (NH}/ NTml) e acidos organicos totais (Ac.
Totais) de silagens de cereais de inverno

TemP®  ng  pH NHay/Nrw PB  FDN FDA Ac Autor

() Totais

” 18,80 440 1220 1090 — - 670  Lépez & Mihlbach
45 3240 540 1040 1240 ~ - 440 (1991)

T 1530 4,60 11,80 17,70 46,70 34,80 12,20  Berto & Mikhlbach
26 3120 420 840 18,30 47,50 34,20 10,10 (1997)

0 3200 - = 10,60 58,20 36,40 -

6 4020 - ~ 10,50 57,30 33,10 - Coan‘etial. (001
0 20,60 3,80 230 13,10 6530 2600 -

4 30,10 3,90 3,60 12,20 71,20 28,00 - _

5 5010 410 380 1270 6530 2620 .  Cvaneclistactal, (2002)
6 5240 410 370 1330 69,30 2630 -

* Tempo de emurchecimento em horas

Em relacio aos teores de FDN e de FDA das silagens em fungio dos
diferentes tempos de emurchecimento e estidios de maturagao (Tabela 7),
observase valores de FDN entre 46,7 a 71,2 % de MS e FDA entre 26,0 e
36,4% de MS. Evangelista et al, (2002), verificaram eleva¢io no FDN com
quatro horas de emurchecimento. Contudo, Berto & Mithlbach (1997) e
Coan et al, (2001), nio observaram alteracoes acentuadas nas fracdes fibrosa
nas silagens emurchecidas.

Lopez & Miihlbach (1991) e Berto & Miihlbach (1997), observaram
diferencas nos teores de dcidos organicos totais, com valores de 4,4 e 10,1%
da MS para as silagens emurchecidas e 6,6 e 12,2% da MS para as nao
emurchecidas, respectivamente (Tabela 7). Dessa maneira, relataram que o
emurchecimento restringe a extensio da fermentacio, culminando e silagens
com concentracoes inferiores de acido totais, além do pH e nivel de
carboidratos residuais mais altos.

O uso de herbicidas dessecantes como tecnologia na producio de
silagens de culturas de inverno ¢ fato relevante que tem sido constatado em

propriedades. Em revisdo de literatura Pereira & Reis (2001) constataram a
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deficiéncia de trabalhos demonstrando a ocorréncia ou néo de residuos dos
dessecantes utilizados no meio ambiente, e considerando o fato que o destino
deste material conservado ¢ a alimentacio animal, tal preocupacio ¢ ainda
maior considerando a possibilidade de tais residuos estarem presentes nos
produtos de origem animal consumidos pelo homem, onde sua importincia
ganha proporcoes de saude publica.

Por outro lado, alguns produtores, percebendo o potencial de
producio de cereais de inverno, anteciparam-se aos Orgaos de pesquisa e
estao produzindo e utilizando silagens de cereais de inverno dessecadas com
herbicidas, contudo, sem terem conhecimento do seu efeito e registro de
herbicida para tal finalidade.

Conforme Pereira & Reis (2001), na regido dos campos gerais, no
Parang, tém sido crescentes o emprego de herbicidas dessecantes (a base de
Glifosato) na producio de silagens emurchecidas de cereais de inverno.
Todavia, segundo Camargo (2006), ao avaliar o capim Xaraes (Brachiaria spp. ),
com aplicacio do herbicida glifosato na dose de 22,5¢ de principio ativo por
hectare nio observou beneficios adicionais ao emurchecimento no processo
fermentativo e nutricional.

O emurchecimento eleva o teor de MS da forragem, reduz o grau de
fermentacdo no silo e concentra os substratos das forragens ensiladas,
entretanto, a secagem excessiva, incrementa as perdas de MS e reduz o valor

nutricional das silagens oBtidas.
4. USO DE ADITIVOS NUTRIENTES E ABSORVENTES

Na ensilagem de plantas forrageiras com dificuldades de
emurchecimento a fermentacio pode ser melhorada com o uso de aditivos
nutrientes absorventes e ou nutrientes. Segundo Schmidt, (2009) o uso de
aditivos em forragens conservadas, notadamente na ensilagem, tem por
premissa a reducio nas perdas, a eleva¢io no valor nutritivo ou a melhora na
estabilidade aerobia do produto final.

O aditivo absorvente deve possuir teor de MS superior a 80%, aliado

a boa capacidade de retencao de agua, apresentar um valor nutritivo nao
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inferior & forragem fresca e um custo acessivel (Miilhbach, 1999). Segundo
Vilela (1998), esse aditivo, também, deve ser de boa palatabilidade, boa
disponibilidade no mercado e de facil manipulagao e homogeneizagdo na
massa da forragem.

Tabela 8. Porcentagens médias de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente nutro (FDN), fibra em detergente 4cido
(FDA), e nitrogénio amoniacal (NH3/ NT) de silagens de cereais
de inverno enriquecidas com aditivos nutrientes e absorventes

Inclusiio de aditivo  MS NHy/Nyual PB FDN FDA Autor

0% Fuba’ 18,80 12,20 10,90 - - Lopez &
10% Fuba' 24,80 8,70 9,80 B - Mihlbach (1991)
"0% Fuba' 26,10 = 10,40 61,10 39,60

59 Fuba' 33,20 - 11,00 56,00 34,50 Coan et al, (2000)
10% Fuba' 34,10 - 13,10 51,50 30,80

0% PC’ 32,00 10,60 58,20 36,40

5% PC’ 35,20 i 10,60 52,40 33,20 Coan etal, (2001)
10% PC’ 37,80 - 9,90 52,50 33,40

0% FT? 20,60 2,30 13,10 65,30 26,00 .

4% FT? 22,20 2,20 12,50 60,80 23,90 Evangelista et al,
8% FT” 24,80 2,20 1440 57,50 21,10 (2002)

0% PC’ 20,60 2,30 13,10 65,30 26,00

4% pC’ 2220 220 12,50 60,80 23,90 (Lima et al, 2002)
8% PC’ 24,80 2,30 14,40 57,50 21,00

IFuba= fuba de milho; ? FT= farelo de trigo; *PC= polpa citrica desidratada.

No que se refere ao uso de aditivo absorvente (nutriente) Lopez &
Miihlbach (1991), ensilaram a aveia com 10% de fuba de milho, observaram
um aumento de 18,8 para 24,8% de MS e reducio na proteolise das silagens,
pela diminuigdo no NH, de 12,9 para 8,7% do N__, indicando que o aditivo
tornou o meio inadequado para o desenvolvimento de clostrideos, dessa
forma, decresceu a fermentacio butirica de 0,65% para 0,11% e restringiu a
concentracio de acidos totais de 6,65 para 4,55 em relacio a silagem sem e
com fub4 de milho, respectivamente. Cabe destacat, que o fuba de milho
(rico em amido), em primeira instdncia nio se enquadra como substrato

para as bactérias laticas e, sim, favorece indiretamente a fermentacio, como
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redutor de umidade na forragem, devido sua alta capacidade de absorcio de
agua.

Coan et al, (2000, 2001), Evangelista et al, (2002) e Lima et al, (2002)
avaliaram silagens de cereais de inverno com diferentes aditivos e quantidades
de inclusio no momento da ensilagem e observaram efeitos significativos na
reducio nos teores de MS, diminuicio dos percentuais de FDN e FDA,
ocotrendo, portanto, diluigio da fracao fibrosa das silagens resultantes (Tabela
8). E concluiram que adico dos aditivos justifica-se com o intuito de elevar o
teor de MS e reduzir a FDN das silagens, potém, essas culturas podem ser
ensiladas sem o uso de aditivos.

Os resultados de pesquisas, utilizando os aditivos nutrientes e/ou
absorventes sio contraditérios, pois, a quantidade e necessidade de aditivo
dependem da umidade da forragem a ensilar e da percentagem de MS
desejada. Critérios devem ser definidos para utilizagdo de subprodutos da
agroindustria como aditivos em silagens, uma vez que, caracteristicas como
composicio, capacidade de absorgao de agua, disponibilidade, custo e
facilidade de compactaciio devem ser levados em conta para escolha da melhor
opcao (ftavo & Itavo, 2008).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da regido sul do Brasil ja ter consolidado a utilizacio de
cereais de inverno para finalidade de integragio com pecudria, porém com
pastejo, essa alternativa de corte do material para ensilagem seria mais uma
ferramenta tecnolégica. O aperfeicoamento dos sistemas de produgio de
leite e carne nessa regido do pais, com o uso de silagens alternativas na
proptiedade, pode minimizar os custos de produgao de volumoso, viabilizando

de forma satisfatéria a atividade pecuaria.
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. INTRODUGAO

O sistema de producio, como parte integrante de uma cadeia
produtiva eficiente de carne, terd de fazer insercoes diversas, especialmente
tecnologicas, visando promover a intensificagio do sistema, de modo que
este seja competitivo (Euclides et al., 2000). Todavia, a adogao de
determinada tecnologia deve ser vista de forma integrada e sistémica. Nesse
contexto, o confinamento de bovinos na fase de terminagio tem se revelado
uma alternativa tecnoldgica importante na intensificacdo de sistemas de
produgio de bovinos de corte.

O confinamento tem possibilitado ampliar as taxas de crescimento
corporal e reduzir a idade de abate, com reflexos positivos na taxa de
desfrute, na obtencdo de carcacas de melhor qualidade e no maior giro
de capital. Para isso, preconiza-se a utilizacio de forragens conservadas de
qualidade superior, associadas a concentrados, para garantir maiores ganhos
de peso, e o uso de animais de alto potencial genético, normalmente
mesticos ou provenientes de cruzamentos industriais entre racas zebuinas
e européias, cujo vigor hibrido proporciona maior velocidade de crescimento

e qualidade de carcaca superiot, em relacio aos das racas puras.
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Como a alimentacdo representa a maior parte dos custos de
produgdo nos confinamentos, deve-se proceder a escolha criteriosa do
programa de alimentagao, visando otimizar o desempenho bioecondmico
do sistema.

A avaliacio bioecondmica de dietas para animais 4 base de forragens
¢ um processo complexo, dinamico e local dependente. O valor
bioecondmico de forragens, por sua vez, ¢ influenciado pelo nivel de
producdo animal, pelo valor nutritivo da forragem, pela aptiddo e
produtividade agricola da regio, pelo clima, pelos custos de producio da
forrageira, pela disponibilidade de recursos financeiros e materiais, pela
disponibilidade e pregos dos alimentos concentrados, pela capacidade de
gerenciamento de riscos e pelo nivel cultural dos produtores (Pereira et al.,
2007).

Objetiva-se, com o presente texto, apresentar uma revisao de
resultados de pesquisas sobre o uso de forragens conservadas na alimentacao
de bovinos de corte e apresentar dados atualizados de um estudo de
simulacio da viabilidade bioecondmica de forragens conservadas na

alimentacio de bovinos de corte em confinamento.

2. FORRAGENS CONSERVADAS NA ALIMENTACAO DE
BOVINOS - RESULTADOS DE PESQUISA

Na Tabela 1 encontram-se resultados de experimentos realizados

no Brasil com bovinos de corte alimentados com diferentes fontes de

forragens conservadas.
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Tabela 1 -Resumos de trabalhos nacionais sobre desempenho de bovinos
de corte em confinamento alimentados com diferentes fontes de
forragens conservadas

- Fonte Tratamento' % F* I)uri.:‘.‘:fi" Raga PCr - CMs” GDPT  RC 'Ui
B A : (Dins) (kg)  (%PY)  (kglding (%)
- FCT - 35 dias rebrota 60 1,93L 1,37
3‘2; " FCT -42 diasrebrota 60 & Nelore 345 {9y 1
@000 FCT — 56 dias rebrota 60 1,861 lji!u
. 75,0 175 Fi 2,15L 0,83L 59,91 )
Fefie'r 50% FCC + 50 % FCB 62,5 146 Simental 4 2,29L 1,041 56,64
eta Diferentes niveis de 50,0 143 /Nel EE , , ,
(1998) concentrado ' o o= [ou
32,5 111 2,37L 1,43L 56,73
e 25,0 84 240L 1641 5817
. ;5,0 i 1,96Q  0,85Q
Jamior et FCC com diferentes 25y Eimoisn 2000 L03Q
al. niveis de concentrado >0 Melore 330 1,97Q  L,11Q
(2000) 325 1,86Q  1,19Q
== 250 1,780 1,100
80,0 L s
et el - 1,40L  0,14L
al. (2005) Diferentes niveis de 0 84 HOLZED 364 PG Ol
concentrado 50,0 2,00L 0,93L
I 15,0 235L  0,95L
, 80,0
Vieita Silagem Mombaga e
(2007) Diferentes niveis de 0 84 Hol:Zeb  401,5 Skl
concentrado 50,0 ’ 1,25L
.~ 35,0 1,51L
80,0
Pereira et S. Sorgo g 2,06L 1,31  48,08L
al. (2006)  Diferentes niveis de ’ 78 Hol:Zeb 435 e 123 SEg 38t
e Ebrade 50,0 243L 154 49,64
N - 35,0 240L 150 51201
pu— i % SS 60,0 2,19L 1,OOL 52,64
] 67 %SS : 33% SCB 60,0 78 Nel 2,2L 1,05L 52,79
(2005) 33 %SS : 67% SCB 60,0 e = 2,08L 0,96L 52,62
100 % SCB 60,0 1,74L  077L 52,08
Mo 100% SPST 60,0 2,33 1,04 52,94
al (20062) 68% SPST: 32 % SS 60,0 24 Hol:Zeb 360 2,35 1,26 52,90
32% SPST: 68 % SS 60,0 2,31 1,20 53,29
Ll 100 % SS 60,0 2,20 119 5264
Souza et égiﬁ?w L . 3/427/8 58 ks '
2L(200 6 FT: 32 % SM 58,0 il
(2006b) 35 o, T+ 68 % SM ¥ 84 Limosin -0} 0] 1,16
B K x Zebtt 2,16 1,22
=l g 58.0 193 129
Schimitd SC sem aditivo 45,8 1,58 0,82b
(2006) SC (5x 10" UFC/g MSY 45,8 84 Neloree 426 1,71 1’03a
SC (1x10°UFC/igMsy 45,8 Canchim 1,75 0,98ab
=7 __SC (I1x 10°UFC/gMS;? 458 1’69 {00
.8 K ,00a
continua...
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— — -— — ——————— 7 RCOE
Fonte Tratamento' % F* [)1?;?\?30 Raga Pf L ﬂﬁ:‘"’ j lj)i:_‘) ) K‘,b:'f
- Ssom 00 230 132 5441
S soja inoc 70,0 2,50 1,45 53,62
Rigueiraet  S. sojainoc. +melago 70,0 i 2,70 1,68 53,69
al.g(2007) S, so-}a + melago 70,0 HoliZeb 355 o 150 54,69
100 % SS 60,0 2,20 1,19 52,64
SM 2,40 0,93 i
Cana-de-agUcar in natura 2,20 0,61
gg‘ag“ Canade-ag'u'car in natura 12 h 84 Elzlggl))eu 159 219 0,70
SC sem aditivo 1,89 0,50
SC com 1% de CaO 1,90 0,54
SM 252 148
SC alto °Brix com 1% de CaO 1,98 0,89
Magalbdes  SC alto °Brix 84 Europeu: 450 203 0,93
(2009) SC baixo *Brix com 1% de Ca0 Zeb 200 095
SC baixo °Brix 2,08 0,96
SM -Agromen 25,0 2,32 1,07
Magalhdies SM-Agromen 50,0 34 Europeu: 325 2,37 1,13
(2009) SM-Bayer - A3663 25,0 Zeb 2,30 1,06
SM-Bayer - A3663  50.0 2,37 1,14

1 FCT = feno de capim-Tifton 85; FCC = feno de capim coastcross; S8 = silageni de sorgo; SCB = silagem de capim-
braguiacio; SPST = silagem pré-secado de capim-Tifton 85; SM = silagem de mi Ihoy SC = silagem de cana«de

agiienr; ¥ Lactobacillus buchneri ; * 30% de silagem de milho + 40% de silagem de soja, hase dn MS da dieta; %F =

v de forragem na dicta, base da MS. PCI = peso corporal inicial, CM5 = consuma didrio de matérin seen;, PC = pedo
corporal; GDP = ganho de peso; RCQ = rendimento de carcaga quente.

L = efeito linear, Q = efeito quadratico.

Em ensaio com bovinos Nelore, recebendo dietas contendo feno
de capim-Tifton 85, colhido aos 35, 42 e 56 dias de rebrotagio, adotando-
se relacao volumoso:concentrado de 60:40, Ataide Jr. et al. (2001) ndo
detectaram influéncia da idade do feno de capim-Tifton 85 na dieta sobre
o ganho de peso corporal (média 1,22 kg/dia), embora tenham registrado
decréscimos no consumo de matéria seca de 0,037 kg para cada dia de
avanco na idade de rebrotagao da forrageira.

Avaliando o consumo e o desempenho de bovinos F1 Simental x
Nelore, recebendo racdes contendo diferentes proporcoes de
concentradovolumoso (25; 37,5; 50,0; 62,5 e 75%), utilizando fenos de
capins coastcross e braquidria, na base de 50% cada um, Ferreira et al.
(1998) verificaram aumentos Nos cONSUMOS de matéria seca e de nutrientes
digestiveis totais, bem como nas caracteristicas de desempenho, com o
aumento da inclusio de concentrados na dieta. Segundo os autores, 08
teores de FDN das racdes, que variaram de 63,12% (25% de concentrado)
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. 27,69% (75% de concentrado), explicam a reducio linear do consumo
Jeste nutriente com o aumento de concentrado nas racoes.

Gesualdi Junior et al. (2000), avaliando o desempenho de novilhos
g1 Limousin x Nelore, recebendo ragdes contendo cinco niveis de
Concentrado na matéria seca (25; 37,5; 50,0; 62,5 e 75%), usando como
fonte de volumoso feno de capim-coastcross, observaram que o consumo
de matéria seca (CMS) apresentou resposta quadratica em funcio do nivel
Je concentrado na racio, estimando-se consumo maximo de 8,04 kg MS
dia®, para o nivel de 41,48% de concentrado. Comportamento semelhante
foi verificado para o ganho médio diario de peso vivo e carcaga, com valores
maximos de 1,16 e 0,81 kg, para os niveis de 61,1 e 64,47% de concentrado,
respectivamente. Os autores registraram, ainda, decréscimos lineares para
o conversio alimentar, com o aumento dos niveis de concentrado nas racées.
Isso pode ser atribuido a maior densidade energética das racoes conte'ndo
niveis mais elevados de concentrado, resultando, assim, em maior ingestao
de energia.

Silva et al. (2005), avaliando o consumo de nutrientes e o
desempenho de novilhos mesticos H x Z, castrados, com niveis de
concentrado de 20, 35, 50 e 65% na base da MS, dietas isonitrogenadas
com aproximadamente 12,5% de PB e, como volumoso, silagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu tratada com inoculante microbiano,
verificaram aumento linear no consumo de MS com o aumento da
participacio de concentrado na dieta. Todavia, dietas contendo menos
que 50% de concentrado limitaram o consumo de nutrientes e, por
c.on‘segumte, o ganho de peso dos animais. Segundo os autores, esta
limitacdo ocorreu possivelmente devido aos produtos finais da fermentacio,
pois a silagem apresentou forte odor, refletindo a presenca de alta
c?ncentraqﬁo de N-amoniacal, caracterizando-se possivelmente como uma
silagem clostridica. Por outro lado, Vieira (2007) observou aumento linear
no consumo de matéria e comportamento linear com resposta platd para
gaf\bo de peso corporal com aumento do nivel de concentrado, com ganho
maximo de 1,47 kg/dia, obtido com 57,52% de concentrado na dieta.

Pereira et al. (2006) avaliaram consumo, digestibilidade e
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desempenho de novilhos Hol:Zeb, castrados, com peso médio inicial de
435 ke, recebendo dietas a base de silagem de sorgo com quatro niveis de
concentrado: 20, 35, 50 e 65%, base da MS. O CMS aumentou linearmente
enquanto que o consumo de FDN reduziu linearmente com o nivel de
concentrado. As digestibilidades aparente total da matéria seca e da matéria
orginica ndo foram afetadas, registrando-se valores médios de 63,8 € 65,1%.
Entretanto, as digestibilidades aparentes de PB, EE e FDN reduziram
linearmente com o incremento de concentrado nas dietas. O ganho de
peso corporal e a conversdo alimentar nao foram influenciados pelas dietas.
O rendimento de carcaca dos animais aumentou linearmente com o incre-
mento dos niveis de concentrado nas dietas. Os autores concluiram que
dietas com silagem de sorgo de boa qualidade, associada a 20% de
concentrado, propotcionaram producio de carne com menor custo que as
demais dietas.

Rigueira et al. (2007) avaliaram o consumo e o desempenho de
novilhos mesticos Holandés x Zebu, nao castrados, com peso inicial médio
de 355 kg, recebendo dictas contendo silagem de soja (SS) exclusiva, SS
tratada com inoculante microbiano (SSI), SSI com 2,5 % de melago e SS
com 2,5% melaco. A relacio volumoso:concentrado foi de 70:30, na base
da MS, sendo 40% da fracdo volumosa constituida de SS e os outros 30 %
por silagem de milho. Observaram-se maiores consumos de MS, matéria
orginica, proteina bruta e extrato etéreo naquelas dietas contendo SS com
melaco e inoculante, em relagio a de SS exclusiva. O ganho médio de
peso, a conversio alimentar, o ganho de carcaca e o rendimento de carcaca
ndo foram influenciados pelas dietas. Os autores concluiram que a dieta
contendo silagem de soja tratada com melaco e inoculante microbiano
proporcionou consumos mais elevados dos nutrientes em relagio ao
tratamento de soja exclusiva, porém, isso ndo se traduziu em melhor
desempenho dos animais.

Avaliando o consumo de nutrientes e o desempenho de novilhos
Nelore, castrados, com peso médio inicial de 380 kg, relacao
volumoso:concentrado de 60:40 (%MS), dietas isonitrogenadas com

aproximadamente 12,5% de PB e respectivas proporcoes de silagens de
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Brachiaria brizantha cv. Marandu e sorgo, como componentes da fracao
yolumosa: 100:0; 67:33; 33:67 e 0:100, Chizzotti et al. (2005) verificaram
qumento linear no consumo de MS e ganho médio diario dos animais,
com a substituicdo da silagem de Brachiaria brizantha por silagem de sorgo,
o que refletea melhor qualidade da silagem de sorgo em relacio a de capim.
De acordo com os autores, 0 baixo teor de MS do capim, no momento da
ensilagem, certamente contribuiu para a ocorréncia de fermentagdes
indesejaveis e o conseqtiente comprometimento da aceitabilidade da
silagem. No entanto, os autores concluiram que a associacio de 1/3 de
silagem de capim com silagem de sorgo apresentou-se como boa alternativa
de volumoso para a alimentacido de novilhos Nelore em confinamento,
uma vez que promoveu consumo e ganho em pesos préximos aos observados
para a dieta contendo apenas silagem de sorgo e que a utilizacio destes
volumosos, de forma associada, depende de fatores econdmicos e de manejo.

Souza et al. (2006a), ao avaliar o consumo de nutrientes, o ganho
de peso e a conversdo alimentar de novilhos H x Z recebendo racoes
contendo silagem de sorgo e pré-secado de capim-Tifton 85 como volumoso,
nas proporcoes de 0:100; 32:68; 66:34; e 100:0%, respectivamente, com
base na MS, numa relacio volumoso:concentrado de 60:40%, nio
detectaram influéncia das ra¢des sobre os consumos de MS e PB, quando
expressos em kg dia’. Todavia, o consumo diario de matéria seca e o ganho
médio diario foram influenciados pelos niveis de silagem de sorgo no
volumoso, estimando-se valores méximos de 2,35% do peso corporal e 1,25
kg dia, para as respectivas variaveis, com 28,68 e 60,95% de silagem de
sorgo no volumoso. Os autores concluiram que o uso de silagem pré-secada
de capim-Tifton 85, associada a silagem de sorgo, apresenta-se boa alternativa
de alimentos volumosos, para terminacio de bovinos de corte em
confinamento.

A substituicdo da silagem de milho pelo feno de capim Tifton-85,
nos niveis de 0; 32; 68 e 100%, com base na MS, em dietas fornecidas para
bovinos nio castrados Limosin x Zebu foi avaliada por Souza et al. (2006b),
durante 84 dias de confinamento. O consumo diario de matéria seca foi

i . s ’ . .
nfluenciado de forma quadratica pelos niveis de silagem de milho no
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volumoso, estimando-se valor maximo de 2,14% do peso corporal, com
55,02% de silagem de milho no volumoso. O ganho de peso dos animais
apresentou aumento linear com o nivel de silagem de milho no volumoso.
Os autores concluiram que o uso do feno de capim-Tifton 85, associada 4
silagem de milho, ndo trouxe vantagem sobre o ganho de peso em
comparacio a dieta contendo apenas silagem de milho.

Schimitd (2006) avaliou o efeito da inoculacio de doses da bactéria
heterolitica Lactobaciollus buchneri (LB) na silagem de cana-de-agucar sobre
o desempenho de bovinos Canchim e Nelore, ndo castrados, com peso
vivo inicial de 426 kg, durante 84 dias de confinamento. As silagens de
cana-de-actcar foram submetidas aos seguintes tratamentos: controle - sem
aditivos; BLB - inoculagdo de 5x10* UFC/g de MV de silagem; ALB -
inoculacio de 1x10° UFC/g de MV de silagem; ALB + E - inoculacio de
1x10° UFC/g de MV de silagem + enzima fibrolitica. Nao foram observadas
diferencas no consumo de matéria seca e ganho de peso dos animais quanto
as doses de LB utilizadas e quanto a utilizacio da enzima fibrolitica. Todavia,
a inoculacio da silagem de cana-de-acicar com LB proporcionou maior
consumo de MS (23%) e ganho de peso (12%) em relagao ao tratamento
controle. Os autores concluiram que a silagem de cana-de-actcar aditivada
com LB suporta bons indices de desempenho de bovinos de corte em
confinamento, e que a adicdo de enzima fibrolitica associada ao inoculante
LB nio altera a composicio bromatologica da silagem e o desempenho dos
animais, contribuindo ainda para reducio da estabilidade aerobica da
silagem.

Menezes (2009) avaliou a utilizacio de cana-de-acticar in naturd
(fresca ou 72 horas de armazenamento apos a trituracdo), de silagem de
cana-de-acicar (nio aditivada ou aditivada com 1% de oxido de calcio,
base da matéria natural) ou de silagem de milho em dietas para bovinos
mesticos europeu:zebu, machos castrados, com peso inicial médio de 350
kg. Todas as cinco forragens foram corrigidas para conter 10% de proteina
bruta, por meio do uso de 1% de utilizacio da mistura uréia/sulfato de

aménio (9:1), pulverizada sobre as mesmas imediatamente antes de seu

fornecimento aos animais. Os animais receberam uma mesma ragao
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Concentrada (23,14% de proteina bruta, base da MS) na proporcio de
1% do peso corporal ao dia, base da matéria natural. O consur’no de
matéria seca e o ganho de peso corporal dos animais submetidos a dieta
contendo silagem de milho foram 17% e 58% superiores em relacio as
dietas contendo cana-de-actcar (in natura e ensilada). A ensilagem da’ cana-
Jeacucar reduziu em 14 e 21% o consumo de matéria seca e o ganho de
peso corporal dos animais, em comparacio com o uso da cana-de-agticar
in natura. O armazenamento da cana-de-agticar in natura triturada; por
72 horas néo alterou o desempenho dos animais. A adicao de 1% de cal
na ensilagem da cana de agticar nao resultou em melhor desempenho de
povinos confinados com oferta de concentrado restrita a 1% de peso
corporal.

Magalhaes (2009) avaliou o efeito da ensilagem de cana-de-agticar
com alto (20°) ou baixo (15°) grau Brix, tratadas ou nao com 0,5% de
sxido de calcio (base da matéria natural) antes da ensilagem, comparadas a
silagem de milho, sobre o desempenho de bovinos mesticos europeu:zebu
machos castrados, com peso inicial médio de 350 kg. Os animais receberarr;
racdo concentrada na propor¢io de 1% do peso corporal ao dia, base da
matéria natural. As dietas foram isonitrogenadas (12% de proteina bruta,
base da matéria seca). O consumo de matéria seca e o ganho de peso cor
poral dos animais submetidos 4 dieta contendo silagem de milho foram
25% e 58% superiores em relacio as dietas contendo silagem de cana-de-
acticar. Nao houve efeito de interacio entre o grau Brix da cana-de-agtcar
e a adicio de oxido de calcio. A ensilagem de cana-de-acucar com r;laior
i;a;ZOB;LXCZT;):fetOU o desempenho dos animais, bem como a adigio de

Chizzotti et al. (2010) avaliaram o efeito de silagens de dois hibridos
de milho (A: Agromen - AGN35-A42; B:Bayer - A3663) e dois niveis de
zzn;s:;;ado nadieta(25e 50‘7?, base da matéria se'ca) sobre o desempenho
e os cruzados, Holandés x Zebu, com média de peso de 335+30kg,
1str1k’)uidos em seis blocos ao acaso. As dietas foram isonitrogenadas (13%
Drlotema bruta). Nao houve efeito de interacdo entre hibrido de milho e
nivel de concentrado, efeito de hibrido de milho e efeito de nivel de
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concentrado na dieta sobre o consumo de matéria seca e ganho de peso
corporal dos animais. Segundo os autores, a utilizacao de silagem dos
dois hibridos de milho associada a 25% de concentrado é uma alternativa
para reduzir o custo de dietas para novilhos em confinamento, com ganho
de peso corporal diario proximo a 1 kg.

Diante dos resultados expostos acima, concluise que:

a) Dietas a base de silagem de milho ou sorgo proporcionam
desempenho de bovinos corte superiores em relacao a silagem de cana-de-
acucar, silagem e feno de capim.

b) silagem de cana-de-agticar aditivada com inoculante bacteriano
(L. buchneri) constituindo 45% da MS da dieta e silagens de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Mombaca constituindo de
35 4 50% da MS da dieta proporcionam melhoria no desempenho de
bovinos de corte mantidos em confinamento.

¢) A adicio de oxido de calcio (0,5 a 1,0%, base da matéria natu-
ral) nio tem proporcionado melhoria do desempenho de bovinos de corte

em confinamento, recebendo 1% de ragao concentrada em relacio ao peso

corporal.

3. USO DE FORRAGENS CONSERVADAS - ASPECTOS
BIOECONOMICOS

A decisio sobre a estratégia de alimentagio com forragens a ser
adotada ¢ influenciada por diversos fatores. O valor bioecondmico das
forrageiras ¢ dindmico e depende do nivel de producao dos animais, do
valor nutritivo da forragem, da aptidao ¢ produtividade agricola da regido,
do clima, dos custos de producio da forrageira, da disponibilidade de
recursos financeiros e materiais, da disponibilidade e precos dos alimentos
concentrados, da capacidade de gerenciamento de riscos e do nivel cul-
tural dos produtores.

A seguir serdo apresentados resultados de um estudo de simulagio
sobre valor bioeconomico de diferentes fontes de forragens conservadas

para bovinos de corte realizado por Pereira et al. (2007), com pregos
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acualizados. Foram escolhidas sete forrageiras das 16 do trabalho origi-
nal: silagem de milho, silagem de sorgo, silagem de cana-de-acucar aditivada
com inoculante bacteriano (L. buchneri, 5x10* ufc/ g MV), silagem de
capim-tanzania, silagem de soja, silagem pré-secada de capim-Tifton 85 e
feno de capim-Tifton 85.

Os custos de producio das forrageiras foram corrigidos pelo IGP-
DI (Indice Geral de Pregos de Disponibilidade Interna da Fundagao Getulio
Vargas) para o més de janeiro de 2011. Os pregos dos ingredientes
concentrados e do boi gordo sao referentes ao més de janeiro de 2011.

Na Tabela 2 constam a composicio quimica e o rendimento
forrageiro das forragens analisadas. As silagens de cana-de-agticar e de capim-
Tanzinia destacaram-se pela maior produ¢io de NDT por unidade de area,
devido ao alto rendimento de matéria seca. Contrariamente, a silagem de
soja apresentouse como opgao de menor rendimento energético entre as
espécies avaliadas.

Tabela 2 -Composicio quimica e rendimento fotrageiro de forrageiras

selecionadas
Composigdo quimica Rendimento forrageiro
Forragens (thaano™)

Ms' PB' NDTest? MN MS PB NDT
e %) (% MS) (% MS)
S@lagem de milho 30,9 7,26 64,49 40 124 090 8,0
Silagem de sorgo 308 669 6083 45 139 093 85
Silagem de cana com inoculante 26,3 4,05 57,79 100 26,6 1,08 15’ 4
S?lagem de capim -Tanzéania 21,1 7,84 55,95 95 20’0 1,57 11’2
S%lagem de soja 31,0 20,2 67,00 30 9 ;} 1’88 6,2
Silagem pré-secada de tifton 85 47,8 16,0 58,87 38 lé 0 2’88 16 6
Feno de capim-tifton 85 84,3 15,4 57,35 17 14:0 2:16 8 ,0

Fonte: Pereira et al. (2007).

Os custos de producio por 4rea e por unidade de matéria natural,
matéria seca, proteina bruta e de NDT obtidos para as forrageiras selecionadas
sao apresentados na Tabela 3. A silagem de cana-de-agticar apresentou o menor
custo de producao de MS entre as opcoes, devido ao elevado rendimento
forrageiro da cultura da cana-de-actcar. Todavia, em razio do baixo teor de
NDT, o custo de producao do NDT tornase superior aos das silagens de

mil AOTATS]
ho e sorgo, mas menor em relacio 4 silagem de capim Tanzania.
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Tabela 3 -Custos de producio por 4rea, por unidade de matéria natural ou
seca e nutrientes produzidos das forrageiras selecionadas

Forragens Custo total de produgio
R$/ha/ R$/t R$/t R$/t R$/t

. ano’ MN MS P NDT
Silagem de milho 3.019,41 75,49 244,13 3.362,68 378,55
Silagem de sorgo 3.075,51 68,34 221,75 3.314,72 364,55
Silagem de cana com inoculante 5.460,27 58,08 220,98  5.456,22 382,37
Silagem de capim -Tanzinia 4.807,93 50,77 240,39  3.066,21 429,65
Silagem de soja 2.833,23 94,44 304,65  1.509,66 454,70
Silagem pré-secada de Tifton 85 5.021,70 133,24 278,99 1.742,56 473,89
Feno de capim -Tifton 85 712341 333,37 39569  2.56947 689,97

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007). 'Precos corrigidos para janeiro de 2011 pelo Indice Geral de
Precos de Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundagao Getulio Vargas.

As opcdes de forragens conservadas de menor custo de producio
de NDT foram as tradicionais silagens de sorgo e milho. A silagem de
sorgo, devido ao maior rendimento por area de MS e NDT que a silagem
de milho, apresenta menor custo de produgio de MS e de NDT.

A silagem de capim-Tanziinia, apesar de apresentar 0 menor custo
de producio de MN, em razao do baixo teor de MS, apresentou custo elevado
de producio de MS, proximo ao obtido para silagem de milho. Como o
reor de NDT desta forrageira ¢ menor em relagio as silagens de milho e de
sorgo, o custo de producio do NDT da silagem desse capim &, em média,
16% superior. Deste modo, desmistificase o haixo custo de produgio da
silagem de gramineas perenes de clima tropical, apesar do elevado
rendimento forrageiro, o que necessariamente nao inviabiliza sua adogao.

A silagem de soja apresenta-se como uma op¢ao de competitividade
intermedidria, com destague pelo menor custo de producio de proteina bruta
(PB), o que a torna uma opgio interessante de forragens, principalmente
para categorias de animais com elevada demanda de proteina dietética.

O processo de conservagio por meio de ensilagem apresenta menor
custo de producio do que a fenagio. O custo de producao da MS da silagem
présecada de capim Tifton 85 correspondeu a 76% do custo do feno da
mesma espécie. O maior namero de operacoes e de equipamentos em relagio

4 ensilagem é um dos fatores que contribuem para elevar os custos de
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conservagio pelo processo de fenacio.

A simulacio do valor bioeconémico de dietas com forragens
conservadas para gado de corte, foi realizada considerando a terminacio, em
confinamento, de bovinos zebuinos com 400 kg de massa corporal, néo-
castrados, com dois niveis de desempenho animal (ganhos de peso de 1,0 e
1,5 kg cab'dia”). As dietas foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais segundo Valadares Filho et al. (2006a). Na Tabela 4 sao
apresentados os indicadores das dietas para terminagio de bovinos em

confinamento, para os dois niveis de desempenho animal.

Tabela 4 -Indicadores das dietas para terminagdo de bovinos em
confinamento com 400 kg de peso, com ganho de peso de 1,5 ¢
1,0 kg cab'dia’, utilizando diferentes forragens conservadas

% forragem na dieta ' N° de alimentagdes
Volumoso didrias/ha’
[,5kedia'  1,0kgdia’ 1,5kgdia’  1.0kg dia™

Silagem de milho 50,85 96,17 2.576,33 1.440,16
Silagem de sorgo 42,29 88,26 3.473,90 1.664,66
Silagem de cana -de-agiicar 36,66 62,91 7.693,44 4.739,35
Silagem de capim -Tanzania 34,58 76,98 6.127,39 2.909,49
Silagem de soja 38,20 49,57 2.578,98 2.100:83
Silagem pré-secada de tifton 85 41,15 76,77 4.634,04 2.625,50
Feno de capim -Tifton 85 37,79 78,59 5.046,31 2.564,96

I/ Fonte: Pereira et al. (2007).

v - b o .
producio de MS ha' / (consumo didrio de matéria seca total por animal x % fotragem na dieta) .

Nas Tabelas 5 ¢ 6 sdo apresentados os resultados das simulacdes de
custos e saldos com alimentacio de bovinos de corte em confinamento para
ganhos de peso de 1,0 e 1,5 kg dia', respectivamente. Para o desempenho de
1,0 kg dia’, as dietas a base de silagem de milho e sorgo foram as opgdes mais
atrativas economicamente, sob os aspectos do desempenho animal ou por
drea. O maior valor energético destas silagens (principalmente a de milho),
associado aos menores custos de producio de NDT, favoreceram as mesmas,
considerando-se os precos dos alimentos concentrados vigentes.

Para o maior nivel de desempenho animal, dietas a base silagens de

milho e sorgo também apresentaram os maiores saldos com alimentacio
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eficiéncia bioeconomica (relacio beneficio/custo). Avaliagoes graficas das
Figuras 1 e 2 permitem verificar melhor este comportamento. Observa-se
elevada associacio entre relacio beneficio/custo com o saldo com alimentacio
por unidade de ganho de peso corporal e baixa associa¢do com o saldo com
alimentacio por unidade de area. Este quadro evidencia inadequacio do
uso exclusivo de resultados financeiros por unidades de drea como fator

determinante da eficiéncia bioecondmica de dietas & base de forrageiras

conservadas.
25
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Figura 1 - Relagio entre o saldo com alimentacao por ganho de arroba (R$/@) e a relagio beneficio/
custo da dieta a base de diferentes forrageiras, para ganhos de peso cotporal (GPC) de 1,0 e 1,5 kg dia™.
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Figura 2 - Relagéo entre o saldo com alimentagao por area (R$/ha) e a relacio beneficio/custo da dieta a

base de diferentes forrageiras, para ganhos de peso corporal (GPC) de 1,0 1,5 kg dia™.
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Tal comportamento deve-se, em parte, 4 desproporcionalidade do
uso do capital por unidade de 4rea entre as forrageiras, a exemplo do saldo
or unidade de drea da dieta com cana-de-acticar que foi superior ao de
silagem de milho. Todavia, parte desta diferenca deve-se nao somente ao
maior rendimento por unidade de drea da cana-de-acticar e a menor
participagio da mesma na dieta, mas também pelo maior valor financeiro
empregado. Desta forma, ha maiot saldo por unidade de area devido, em
grande parte, a0 maior valor financeiro aplicado. O uso de indicadores de
rentabilidade apresenta uma alternativa para contornar este problema, como
a relacio beneficio/custo (Pereira et al., 2007).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O saldo com alimentagio por unidade de ganho de peso corporal
deve ser preterido em relagio ao saldo com alimentacio por unidade de area,
como critério para defini¢io da viabilidade bioecondmica de forragens
conservadas para bovinos em confinamento.

As simulagdes apresentadas neste trabalho indicam que a silagem
de milho ¢ a forragem conservada de maior valor bioeconémico para bovinos
de corte, independentemente do nivel de desempenho animal, entretanto,

o valor bioecondmico de forragens ¢ local dependente.
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APRESENTACAO

O Brasil possui alta potencialidade de desenvolvimento
tecnologico no setor pecuario de corte e leite. Diversos sistemas de
producio encontram-se distribuidos nas mais distintas Regides, porém,
nem sempre se tém obtido rendimentos satisfatérios, sendo grande
maioria em funciio do espirito imediatista e equivocado de técnicos ou
produtores quanto ao uso da tecnologia "silagem na alimentagao ani-
mal". E comum ainda o pensamento do uso de silagem de milho para uso
em periodos de escassez de alimentos, o que nao estabelece nenhuma
relacio com incrementos de produtividade e redugdo de custos de
producio via melhoria de desempenho animal.

Para um perfeito funcionamento de qualquer sistema de
producio, este deve manter-se num processo continuo de qualidade to-
tal, que pressupde planejamento, organizacdo e coordenacio das
atividades, objetivando promover a obtencdo de altos rendimentos,

com economia de recursos naturais renoviveis e sem agredir o meio
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ambiente.

Os indices de qualidade das silagens produzidas no Brasil sio
abaixo das expectativas do que se poderiam considerar como volumoso
conservado de qualidade satisfatoria, onde a perdas de rendimentos a
campo, na conservacio e no desensilo sdo freqientemente altos e
irregulares, fatos esses que encarecem sobremaneira o custo do alimento
e reduz consideravelmente a disponibilidade de volumoso de alta
qualidade para o rebanho.

Objetiva-se no presente trabalho, por meio de compilacio de
dados de dissertacdes de mestrado realizadas na Universidade Estadual
do Centro Oeste (UNICENTRO-PR), mostrar que o desenvolvimento
de técnicas simples de processamento das plantas de milho por ocasido
da colheita para silagem, podem interferir positivamente no desempenho

animal e economico do sistema de produgcio.
MOMENTO DE COLHEITA DAS PLANTAS:

Na determinacio do momento ideal a colheita, o primeiro ponto
a se considerar ¢ o custo total do processo. Lavouras ensiladas antes do
ponto ideal apresentam menor rendimento e resultam em silagem com
baixo teor de matéria seca (ou alto teor de umidade), reduzida proporcio
de graos e alto teor de fibra em detergente neutro (ou de baixa
concentracio de nutrientes digestiveis totais). Isso significa menos
quantidade de matéria seca (MS) colocada dentro do silo, o que afeta o
custo final da tonelada, por alimentar menor ntimero de animais. Essa
menor quantidade de grios na silagem vai significar silagem de menor
valor energético. Além disso, devido ao excesso de umidade, aumenta-se
a possibilidade das chamadas fermenta¢des indesejaveis que
comprometem a qualidade do produto final e a propria aceitagao pelos
animais, dado a facilidade do desenvolvimento de bactérias clostridicas
neste meio.

Por outro lado, quando se colhe tardiamente a lavoura, a

forrageira acumula maiores teores e rendimento de MS por hectare e
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uma melhor propor¢do de graos na cultura. Entretanto, ndo produz
poa silagem, porque ha maior perda de material - principalmente de
{olhas - durante o corte e o transporte; ha méi-fermentagio devido a
maior presenca de ar quando o material ¢ ensilado mais seco; ocorre
reducdo da digestibilidade da silagem em virtude da presenca de fibras
na estrutura da planta e da dificuldade para o processamento e
conseqliente aproveitamento dos grios.

As Tabelas 1 e 2 mostram a dinimica da cultura do milho na
fase reprodutiva, quanto ao acimulo de matéria seca, estrutura da planta
e produ¢do de nutrientes, comprovando os fatos expostos acima. Os
teores de MS do colmo permaneceram relativamente constantes entre
107 e 128 dias apos a emergéncia (R3 a R5). Porém para os demais
componentes, de maneira geral, os teores de MS, mostraram taxas
crescentes de secagem média diaria de 0,7048% nas folhas, de 0,4255%
no conjunto bracteas mais sabugo, de 0,9930% nos grédos e,
conseqiientemente, de 0,5865% na planta inteira (Tabela 1).

As variacoes nas taxas de secagem da planta inteira e dos
componentes estruturais sao segundo Ritchie et al. (2003) resultado da
taxa de desenvolvimento da planta relacionada com a temperatura e a
umidade relativa do ar. Segundo mesmos autores, o periodo de tempo
entre os diferentes estidios de desenvolvimento do milho pode variar
significativamente de acordo com ocorréncias de estresses ambientais,
determinando, nestes casos, o encurtamento dos estadios reprodutivos.
Nio havendo estresses ambientais, verifica-se de forma direta que o colmo
é o componente estrutural da planta que melhor conserva seu teor de
umidade e/ou que menor taxa de secagem apresenta com o avango do
ciclo cultural (Tabela 1).
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Tabela 1. Matéria seca do colmo, das folhas, do conjunto bracteas mais
sabugo, dos grios e da planta inteira do hibrido SG-6418 colhido
em diferentes estadios de desenvolvimento (Safra 2009,/2010),
Dias apos emergéncias das plantas (DAE), (data da Equagdes de regressdo? g
avaliagio)'
107 dias 114 dias 121 dias 128 dias
(19/02)  (25/02)  (03/03)  (10/03)

R3 R3aR4 R4 R5
Teor de matéria seca do componente colmo, %
24,1 22,6 22,1 24,1 Y =24,1604 - 0,0079D

CV: 6,56; R 0,0022; P=0,9161
Teor de matéria seca do componente folhas, %
22,4 27,3 36,3 35,8 Y =-52,3561 +0,7048D
CV: 10,47; R%: 0,7994; P=0,0027
Teor de matéria seca do componente bricteas mais sabugo, % B
25,3 27,3 36,3 35,8 Y =-20,1475 + 0,4255D

CV: 8,11; R% 0,7160; P=0,0081

“Teor de matéria seca do componente griios, %
42,1 54,9 59,2 63,9 Y =-61,6675 + 0,9930D
CV: 4,93; R% 0,9163; P=0,0001

Teor de matéria seca da planta inteira, %
27,1 31,6 35,9 39,4 Y =-35,4325 + 0,5865D
CV: 2,60; R% 0.9738; P=0,0001

! - Escala de desenvolvimento nos estidios reprodutivos: R1 = pleno florescimento, R2 = gréo leitoso, R3 = grdo
pastoso, R3-R4= gréio pastoso a farindceo, R4 = grio farindceo e R5 = grdo farinéceo a duro.

2. D= dias ap6s emergéncia das plantas.

Fonte: Nucleo de Produgiio Animal (NUPRAN) da Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana (UNICENTRO).

Zopollatto (2007) avaliando seis hibridos de milho em duas
safras, observaram que o avanco da maturagio aumentou os teores de
MS das fracoes colmo (de 16,9 para 28,0%), folha (de 23,2 para 48,8%),
sabugo (de 10,0 para 55,5%) e grios (de 50,4 para 70,9%), o que
condicionou ao aumento das propor¢des de MS acumulada nos sabugos
(de 1,6 para 9,2%) e grios (de 0 para 43,4%) e reducio na proporcao de
colmo (de 63,4 para 29,5%) e folhas (de 27,5 para 10,8%).

Tal resposta agrondmica quanto aos teores de MS nos diferentes
componentes estruturais, dada em fungio dos diferentes estadios de
maturacio do hibrido avaliado, ocorre segundo Lopes e Maestri (1981),
em funcio do comportamento de crescimento do hibrido e explica-se

as transformacdes sob condicoes internas de crescimento da planta
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(Composigéo motfologica e translocacio de nutrientes) associada as
condicdes externas de meio (temperatura, umidade, insolacio e ventos).
O efeito sobre a porcentagem de MS da planta pode ser explicado pelas
Alreracoes ocasionadas pela maturac¢do na participacio dos componentes
o na translocagdo de nutrientes entre estas fragdes da planta.

Na Tabela 2, com o avan¢o no estddio de maturagio das plantas
de milho, contatou-se via equacdes de regressio gerais, que as
participacoes percentuais de grios na estrutura da planta de milho
acrescem linearmente na ordem de 0,8111% ao dia, devido a
compensagido dos processos de formagio e translocacdo de substancias
orginicas para os graos, enquanto que a participagio de colmo, folha e
bracteas e sabugo na estrutura da planta decresceram do estadio R3
para R5.

Qutra caracteristica importante apresentada na Tabela 2 é a
dinamica da produg¢io acumulada de matéria verde e matéria seca com
o avanco do ciclo produtivo da cultura do milho. A producio de matéria
verde reduziu em 20,6%, enquanto que a producio de matéria seca
acresceu em 15,5%, dos 107 a 128 dias apos a emergéncia (R3 a R5), ou
seja, para cada dia de avan¢o no estadio fenolégico reduziu-se 580,4
kg/ha o acimulo de matéria verde paralelamente ao aumento de 111,3
kg/ha de matéria seca, o que evidencia a oportunidade de reducao de
custos de producio de nutrientes paralelamente a oBtencio de melhoria
da qualidade da silagem resultante avaliando-se o avanco do ciclo da

cultura.

99




ANAIS DO 1V SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Tabela 2. Percentagem da fragio colmo, folhas, bracteas mais sabugo e grios
na estrutura fisica da planta (base seca) e producdes de matéria
verde e matéria seca do hibrido SG-6418 colhido em diferentes
estadios de desenvolvimento (Safra 2009/2010).

Dias ap6s emergéncias das plantas (DAE), (data da  Equagdes de regressdo®
avaliagdo)!
99 dias 106 dias 113 dias 120 dias
(24/01) (31/01) (07/02) (14/02)

R3 R3 aR4 R4 RS - I
Percentagem de colmo na planta, % na MS
23,9 23,7 21,7 22,3 Y = 34,5182 - 0,0988D

CV: 6,13; R* 0,2881; P=0,1702

‘Percentagem de folhas na planta, % na MS

28,3 20,9 21,6 18,0 Y =72,7921 - 0,4306D
CV: 11,49; R%: 0,6994;
P=0,0097

Percentagem de bricteas mais sabugo na planta, % na MS

26,0 23,1 21,6 19,9 Y = 55,7289 — 0,2817D
CV: 4,97; R% 0,8369; P=0,0014

Percentagem de grios na planta, % na MS
21,8 32,4 35,0 39,8 Y =-63,0393 + 0,8111D
CV: 8,73; R% 0,8712; P=0,0007

Produgdo da Matéria Verde, kg/ha

57976 53388 48587 46035 Y =119690,0 — 580,3684D

CV: 16,34; R2 0,2320;

P=0,0001 -
Produgio da Matéria Seca, kg/ha
15717 16854 17428 18124 Y =3949,7 + 111,3296D

CV: 15,37; R 0,1030;

P=0,0159

' _ Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R1 = pleno florescimento, R2 = gréo leitoso, R3 = gréo
pastoso, R3-R4= grio pastoso a farinéceo, R4 = gréo farinaceo ¢ RS = grlo fariniceo a duro.

2. D = dias apds emergéncia das plantas.
Fonte: Nucleo de Produgdo Animal (NUPRAN) da Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana (UNICENTRO).

Johnson et al. (2002) confirmam que os componentes da planta
de milho variaram em proporcdes nos diferentes estadios de maturagao.
Lavezzo et al. (1997), avaliando quatro estadios de maturidade de hibridos
de milho, verificaram reducio na participagio de folhas de 34,1 para
23,6% e de colmos de 33,3 para 27,1% e aumento na participagio de
espigas de 35,5 para 49,1% na estrutura da planta, 4 medida que as plantas
foram colhidas com os grios no estadio leitoso (R3) para o semi-duro
(R4). De forma semelhante, os dados da Tabela 2 mostraram, que houve
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no estadio de maior maturidade (R5) reducio da participacio do colmo
¢ folhas, concomitantemente, a incrementos significativos na participacio
dos graos ao avango no estadio de desenvolvimento da planta de milho.

Quanto a composi¢ao dos constituintes da planta de milho, vérios
trabalhos foram desenvolvidos no sentido de identificar a possivel
influéncia destas na qualidade da planta (Nussio e Manzano, 1999; Tho-
mas et al., 2001; Caetano, 2001; Zopollatto, 2007). De fato, os
constituintes da planta influenciam na silagem de milho, que é um
alimento particular, uma vez que, € constituida por duas fraces distintas:
a fracio graos e a fragao fibrosa, compreendida pelo colmo, folhas, bracteas
e sabugo (Silva, 1997).

Paziani et al. (2009) observaram que as producdes de matéria
verde e matéria seca ocorreram com a elevacdo nas proporcdes de folhas
(0,44 ¢ 0,26) e colmo (0,29 e 0,14) e nas menores proporcdes de espigas (-
0,43 e -0,27) e grios (0,34 e -0,11). Dessa forma, os mesmos autores
observaram que as fra¢oes folha e colmo se correlacionaram negativamente
com a espiga (0,62 e -0,74) e grios (0,19 e -0,43), o que evidencia o efeito
de diluicao destas fragdes com o aumento da fracio forrageira da planta.

Pesquisadores consideram que a maior participacio de grios na
silagem ¢ de suma importincia, assim, os melhores hibridos para grios
sio recomendados para silagem. Segundo Silva (1997), isto ocorre devido
ao grande numero de trabalhos desenvolvidos até a década de setenta,
que demonstraram que os grios sio mais digestiveis do que folhas e colmo
da planta, assim, aumentando a sua proporcio, aumenta a qualidade da
silagem. Diante desta situa¢ao, alguns trabalhos relacionam a participacio
de grios como fator fundamental, sendo que a medida que aumenta a
participagio de grios, ocorre um incremento na qualidade da silagem.
Dessa maneira, a proporcio de griaos tem sido enfatizada com critério
para auxiliar na escolha de hibridos para silagem, por estar correlacionado
com o potencial de produgio de grios e matéria seca total da planta
(Nussio e Manzano, 1999).

Com o avango tecnolégico, ocorreu um aumento na relacio grao
Para a frago fibrosa nos modernos hibridos de milho. Segundo Lauer et
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al. (2001), o aumento da producio e qualidade da silagem de milho
possa ser atribuida a um incremento na producio de griaos. No entanto,
o aumento na producio de grios na matéria seca total melhora a
qualidade da silagem ¢ contestada, pois, ndo se confirma em muitos
trabalhos, em funcio das correlacdes negativas entre a digestibilidade
da fracio fibrosa e patticipacdo de graos na planta (Hunt et al., 1992,
Silva, 1997; Lauer et al,, 2001).

Conforme, Silva (1997) quanto maior propor¢ao de espiga na
matéria seca da planta, menor a concentracao de carboidratos nio
estruturais na porcio colmo e folhas, e menor a digestibilidade ruminal
dessa fracio. No entanto, quando avaliaram a digestibilidade da planta
inteira de milho, constatou que a propor¢ao de espiga na matéria seca
pouco afetou os resultados obtidos.

Nesse sentido, caracteristicas agrondmicas, além da porcentagem
de grios na massa, s30 importantes em programas de selecdo de hibridos
para silagem, sobretudo os demais constituintes da planta como: colmo,
folhas, bracteas e sabugo; além da porcentagem de folhas verdes;
porcentagem de folhas secas; altura da planta; altura da espiga;
porcentagem de plantas acamadas e porcentagem de plantas mortas
(Zopollatto, 2007).

Ha caréncia de hibridos de milho desenvolvidos especificamente
para a produgao de silagem e com caracteristicas edafoclimaticas as
diferentes areas de cultivo do Brasil. A maioria dos hibridos de milho
utilizados para producdo de silagem, sdo genotipos adaptados,
principalmente devido a sua alta produtividade de graos (Gomes, 2003),
que possuem efeitos negativos nos componentes fisicos e estruturais da
planta de milho. De modo geral, sempre houve pouco interesse No
desenvolvimento de hibridos especificos, que podem ser justificados
conforme Neumann et al. (2003) pela participagdo inferior a 10% das
sementes comercializadas anualmente serem destinadas a produgao de
silagem, portanto, ndo ha interesse comercial em desenvolver novos
hibridos com caracteristicas para este fim e tal constatacio, segundo

mesmos autores, leva a necessidade de estudar os hibridos novos que sao
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[ancados no mercado para producdo de grios e avaliar o seu potencial
para produgdo de silagem. O prof. Mikael Neumann sugere que um dado
hibrido de milho deva ser colhido em estadio de maturacio fisiologica
dJe tal maneira a possuir as caracteristicas agrondmicas produtivas descritas
na Tabela 3.

Os resultados de diversos trabalhos de pesquisa indicam que o
ponto recomendado para ensilagem de milho ¢ quando essa cultura esteja
entre 30 e 37% de MS (ou seja, entre 70 e 63% de umidade). E dificil
precisar em quantos dias a cultura do milho atinge essa condicéio
(normalmente: 120 +10 dias), mas uma forma simples e eficaz esté'na
avaliacdo da consisténcia dos graos (Tabela 2). No caso do milho, o corte
Jeve ser feito quando os grios estiverem no estidio fenologico entre o
farinaceo (R4) a duro (R5) - ao serem espremidos com os dedos,
esfarinham-se em vez de se transformarem em pasta aquosa como ocorre
no ponto de pamonha ou leitoso (R3).

Tabela 3. Caracteristicas agrondmicas produtivas dos hibridos de milho
para silagem.

_ Ej_mﬁaristicas agron_émicas Faixa Ideal
Numero de folhas secas por planta na colheita <5

Altura de espiga, m 0,8al1,2
Altura de planta, m 1,9a2,6
Produgiio de matéria verde, kg/ha >55.000
Produgdo de matéria seca, kg/ha > 18.000
Produgio de grios, kg/ha >7.000
Taxa de secagem da planta, %/dia < 0,50
Estabilidade nutricional na colheita, dias (janela de cotheita) > 10

Constituintes fisicos estruturais da planta: Composi¢do da planta, % na MS

C
olmo <25
. Fol
olhas >15
Bracteas mais sabugo <20
Gréos > 40

Fo t . . - . . .
nte: Niicleo de Produgiio Animal (NUPRAN) da Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana (UNICENTROY)
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Outra indicacio para a colheita de milho consiste em
observar a posicdo da linha do leite no grao. Sabe-se que o milho
endurece da extremidade supetior para extremidade inferior, logo a
linha do leite pode ser observada nitidamente por meio do limite
entre as partes mais endurecida e mais pastosa do grio, formando
uma linha abaulada ou em forma de meia-lua. O momento ideal de
ensilagem ¢ aquele onde se obtém o maior acumulo de matéria seca
por unidade de drea e melhor qualidade nutricional da silagem, ou
seja, normalmente quando essa linha ja desceu de 50 a 75% do
grao.

A planta inteira de milho, no estadio de grao farinaceo a duro,
retne as melhores condicdes para a ensilagem, pois contém quantidade
suficiente de substrato para uma fermentagao predominantemente
homoléctica (de 7 a 10% de agucares hidrossoltveis na MS) num meio
com teor de matéria seca entre 30 e 37% e de baixa capacidade de
neutralizacio (baixo teor de proteina e minerais). Ressalta-se que a
silagem de milho ¢ um alimento volumoso que deve ter alto valor
energético (> 30% de amido e > 69% de nutrientes digestiveis totais
na MS), porém nestas condicdes, torna-se deficiente em proteina e
minerais (especialmente o calcio), fatores estes, no entanto positivos
4 uma boa fermentagio.

Na comparacio de um hibrido de milho colhido em dois
estadios de maturacdo (Tabela 4), ndo houve diferencas (P>0,05)
quanto a altura de planta (1,22 m) e altura de espiga (1,18 m), enquanto
que para produg¢io de matéria verde (50.565 contra 62.234 kg/ha),
producio de matéria seca (12.944 contra 20.288 kg/ha) e produgio
de grios (3.100 contra 8.329 kg/ha), foram obtidos menores valores
(P<0,05), quando o hibrido foi colhido no estadio R3-R4 em relagdo
ao estadio R5.
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Tabela 4. Desempenho agronémico do milho para silagem, em diferentes
estadios de maturacio.

“parametros ~ Bstadio'! = Média P>F  Coeficiente
de
) . R3-R4 RS Variagdo, %
Altura, m

Planta 2,19a 2,26a 2,22 0,4768 3,62

Insergdo da espiga 1,16a 1,20a 1,17 0,5343 6,89
=N 7Produgﬁo, kg/he;

Matéria verde 50.565b 62.234a 54230 0,0060 1,61

Matéria seca 12.944b 20.288a 16.616 0,0308 791

Graos 3.100b  8.329a 5494 0,0002 1,33
S . " Teores de MS dos constituintes da planta, %
Colmo 24,5a 21,2b 22,84 0,3084 10,60

Folhas 273 a 278a 27,53 0,9130 15,88
Bracteas mais sabugo 242 b 294 a 26,81 0,1198 7,43

Graos 38,00 49,6 a 43,78 0,0142 3,17
S . Composig¢do morfolégica, % na MS da planta o
Colmo 225a 20,8a 21,67 0,4813 9,35

Folhas 26,3 a 21,7b 23,96 0,0196 2,73

Bracteas mais sabugo 33,0a 26,0 b 29,49 0,0601 6,02

Graos 18,3 b 31,5a 24,92 0,0584 1343
Médias, na linha, segui.das de letras diferentes para cada variavel, diferem entre si pelo Teste F a 5%.
| Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = gréo pastoso, com 25,6% de MS e RS = gréo

farinaceo a duro, com 32,6% de MS.
Fonte: OLIVEIRA, 2010,

Este hibrido quando colhido com 25,6% de MS (R3-R4),
determinou na composicio da planta maior participacio de colmo (22,5
contra 20,8% da MS), de folhas (26,3 contra 21,7% da MS) e do conjunto
bracteas mais sabugo (33,0 contra 26,0% da MS), concomitantemente,
menor participacio de graos (18,3 contra 31,5% da MS),
comparativamente quando colhido com 32,6% de MS (R5). Dessa
forma, a ensilagem no estadio R5, proporcionou incremento na matéria
seca dos grios na planta e reduziu participacio de bracteas mais sabugo
e folhas, respectivamente, frente ao colhido no estadio R3-R4.
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Segundo Ritchie et al. (2003) a quantidade de graos produzida
pela planta de milho relaciona-se diretamente a taxa e ao periodo de
tempo de acumulo de MS. Nesse sentido, diversos autores ressaltam 3
importancia do conteudo de graos na massa ensilada. No entanto, hg
relatos de que nem sempre hibridos mais produtivos produzem silagens
de qualidade. Neumann e Lupatini (2002) constataram que hibridos
que apresentaram maior participacido de graos na estrutura da planta,
ndo obrigatoriamente obtiveram melhores caracteristicas nutricionais,
logo a escolha do hibrido a ser ensilado deve considerar ndo apenas a
proporcio de grios, mas também as demais fracdes da planta.

Conforme pode ser observado na Tabela 5, ndo houve diferenca
entre as silagens para os teores de proteina bruta, hemicelulose, lignina
¢ matéria mineral, entretanto, foram oBtidas diferencas significativas
no teor de fibra em detergente neutro (55,08 contra 50,55% MS) e
fibra em detergente acido (33,38 contra 26,12% MS) quando colhido
em R3-R4 e R5, respectivamente.

De maneira geral, verifica-se que o avan¢o no enchimento do
grio e a perda da digestibilidade da fracdo fibrosa sdo eventos
concomitantes, entretanto, a variacio na digestibilidade da matéria seca
¢ minima com o aumento no teor de matéria seca na planta, a qual ¢
resultado do incremento na porcentagem de grio na massa ensilada,
sugerindo maior diluicio da por¢ao fibra em detergente neutro por
amido, determinando maiores valores de NDT, permitindo assim maiot

valot nutricional no estadio R5.
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Tabela 5. Valor nutricional das silagens de milho colhidas em diferentes
estadios de maturacio.

]3;,,,--3_ melros Estadio! Média P>F Coeficiente
de Variagdo
) R3-R4 RS o B
% na MS
proteina bruta 8,58 a 6,85a 7,71 0,4459 11,18
Fibra em detergente neutro 55,08 b 50,55 a 52,82 0,0182 3,83
Hemicelulose 21,71a 2443 a 23,07 0,5540 8,57
Fibra em detergente acido  33,38b 26,12 a 29,75 0,0537 2,75
Celulose 28,27b 21,14a 24,71 0,0278 4,99
Lignina 4,59 a 3,69a 4,14 0,1947 8,54
Matér_ialnil‘lel’al 4,_76_ a _3,95 a 4,36 0,5404 11,47

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes para cada variavel, diferem entre si pelo

Teste F a 5%.

I Escala de desenvolvimento nos estidios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e RS = grio
farinaceo a duro, com 32,6% de MS. Fonte: Oliveira, 2010.

Oliveira (2010) trabalhando com novilhos em confinamento
alimentados com silagens obtidas a partir de dois pontos de maturidade
fisiologica associado a dois niveis de concentrado observou menores consumos
de matéria seca expresso em porcentagem do peso vivo nos animais que
consumiram silagem com estddio de maturacio com 25,6% de MS, com
nivel de 40% de concentrado 2,11% peso vivo (PV), comparativamente ao
estadio com 32,6% de MS. Ja para a CA, melhores valores foram observados
nos animais, que receberam silagem com 32,6% de MS, com nivel de 40%
(5,14) e 70% (5,44) de concentrado, entretanto, esses nao diferiram dos
animais que receberam silagem com 25,6% de MS, adicionado o nivel de
40% de concentrado (5,21). Verifica-se ainda na Tabela 6, que o estadio de
maturacdo da silagem teve efeito significativo (P<0,05) sobre o ganho de
peso (1,591 contra 1,785 kg/dia), mostrando desvantagens para os animais
alimentados com silagem de teor de MS de 25,6%, comparativamente a
silagem de 32,6% de MS.

O aumento do consumo de MS na silagem com teor de 32,6% de
MS, possivelmente possa ser explicado pelo aumento da proporcio de graos
nasilagem e reducio da fracio fibrosa, aliado a um teor de MS mais adequado
observado neste teor de MS, a qual tenha inferido no processo de fermentacio

107




ANATIS DO IV SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

das silagens, proporcionando um alimento de maior densidade energética,
Segundo Van Soest (1994), a FDN, representada pela hemicelulose, celulose
e lignina da parede celular vegetal, est4 negativamente correlacionada com o
consumo de MS. Nesse sentido, Nussio e Manzano (1999) observaram o
maximo consumo pelo animal quando o milho foi ensilado no estadio de
farinaceo a duro (32 a 35% de MS), onde sugeriram que houve maior diluicao
da FDN por amido, favorece a qualidade da silagem, conseqtientemente, no
maior consumo potencial pelos animais. De mesma forma Demarquilly (1994)
também relata aumento no consumo de MS da silagem de milho, quando os
teores de MS aumentaram de 25% para 35%, sem que a digestibilidade fosse
alterada.

Tabela 6. Médias para consumo de matéria seca expresso em porcentagem
do peso vivo (CMSP), ganho de peso médio didrio (GMD) e
conversio alimentar (CA) de novilhos alimentados em
confinamento com silagens de milho com dois teores de MS e dos
niveis de concentrado

'Nivel de Concentrado ~ Estadio! ~ Média
25,6%MS 32.6%MS -
Consumo de matéria seca, % peso vivo

40% 2,ilc 221b 2,16
70% 2,32 a 2,30 a 2,31
Média 2,21 2,25

a1 Ganho de peso, kg/dia
40% 1,665 1,777 1,721 A
70% 1,517 1,793 1,655 A
Média 1,591 B 1,785 A

Conversdo alimentar

40% 521b 5,14b 5,17
70% 6,30a 5,44b 5,87
Média 5,75 5,29

Meédias, seguidas por letras mintsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.
Médias, na linha ou na coluna, seguidas por letras maitisculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo Teste "F"

! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, corn 25,6% de MS e RS = gréo
farinaceo a duro, com 32,6% de MS.

Fonte: Oliveira, 2010.
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De maneira geral, fica claro que as diferencas relativamente
pequenas na fracdo fibrosa e na digestibilidade da silagem de milho,
podem traduzir em grandes diferencas no desempenho animal,
mostrando uma escala relativamente estreita entre consumo de MS e
digestibilidade, onde o impacto no valor energético cotrrelaciona-se
Jiretamente ao potencial de consumo de MS de silagem de milho.

Em conclusio, o cultivo do milho para a ensilagem oferece a
oportunidade de se produzir um alimento volumoso de grande
digestibilidade e potencial de consumo, razao pela qual deverao ser
atendidos todos os aspectos agrondmicos de manejo da cultura. Enfase
a0 ponto ideal de colheita deve ser dado, pois o milho quando ensilado
antes do momento mais adequado (exemplo: estadio de grao leitoso,
R3) resulta em menor rendimento de matéria seca e de energia por
unidade de drea e pior qualidade fermentativa, podendo seu menor
teor de matéria seca acarretar em perdas por efluentes e obtencio de

uma silagem de baixo potencial de consumo pelo animal.

REGULAGEM DE ENSILADEIRAS - TAMANHO DA
PARTICULA:

A correta picagem da forrageira também é um ponto
importante no processo de obtencio de silagem de alta qualidade.
Picar corretamente significa facilitar o acondicionamento e a
compactacio da forrageira dentro do silo, deixando os agucares
hidrossoltveis presentes na planta expostos para uma rapida e eficiente
fermentacdo. No caso do milho, recomenda-se picar a forragem de
forma mais homogénea possivel, visando tamanho médio de particulas
entre 5 ¢ 10 mm.

Entre os fatores que dificultam a homogeneidade da picagem
do material estd a regulagem da maquina de colheita (ensiladeiras de
uma linha):

a) Garantir que a rotacdo de trabalho na tomada de forca esteja
entre 540 e 600 rpm. Para tanto, o trator devera estar sendo solicitado
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em rotacio de trabalho de 1800 a 2300 rpm;

b) Recomenda-se que as facas da ensiladeira estejam bem
ajustadas junto a contra faca, o que proporciona cottes uniformes -
manter distincia entre facas e contra faca de 0,5 a 1 mm;

¢) Promover afiacio das facas entre periodos de 10 a 20 horas
de trabalho. O importante é acompanhar a qualidade de corte das
particulas e promover a afiagdo quando necessario o padrio de
tamanho de picado;

d) Ajustar a maquina ensiladeira ao trator, de tal forma que a
mesma mantenha-se nivelada ao terreno;

¢) Eliminar eventuais folgas no atrelamento da méaquina
ensiladeira ao trator;

f) Promover lubrificagio (engraxamento) dos pontos de atrito
(pinos ou rolamentos) em periodos ndo superiores a 8 horas de
trabalho;

g) Observar recomendagdes do fabricante quanto aos
procedimentos de manuten¢io da maquina.

Na ensilagem deve ocorrer a auséncia de ar (processo
anaerébico), condicdo esta onde se dara a fermentacdo desejavel. E
vital expulsar todo o ar de dentro do silo. Para tanto, busca-se maxima
eficiéncia ao compactar o material na medida em que ele vai sendo
recebido no silo de armazenamento. A compactacgio depende do
ramanho médio das particulas, e esta diretamente ligada, & melhor
fermentacio, a maiot quantidade de forrageira acondicionada no silo
e a0 melhor valor nutritivo e consumo da silagem final. Com tamanho
de particula entre 5 e 15 mm, consegue-se silagens com densidade
entre 550 e 700 kg/m?, principalmente em silos do tipo trincheira.

Durante o processo de colheita das plantas de milho para
silagem podem ocorrer variagoes considerdveis no tamanho das
particulas interferindo na qualidade fisica da "dieta totalmente
misturada”. Sugere-se que a qualidade fisica da silagem de milho
(tamanho de particula) seja monitorada pelo equipamento "Penn State

Particle Size Separator”, ou seja, um separador de particulas composto
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por um conjunto de peneiras, dispostas umas sobre as outras, com
malhas de didmetro de 19 mm na peneira superior e de 8 mm na
peneira inferior. Durante a colheita das plantas usa-se freqiientemente
o separador de particulas visando ajustes na regulagem da ensiladeira
para que se obtenha, com base no peso in natura, uma distribuicao
de 3 a 8% das particulas retidas na peneira superior, de 45 a 65%
na peneira mediana e de 30 a 40% na parte inferior, determinando
melhor condigdo de compacta¢do da massa ensilada pela melhor
acomodacio das particulas no silo e conseqiiente melhora do perfil
de fermenta¢do na conservagao.

J4 em manejo alimentar de "dieta totalmente misturada" para
bovinos de aptidio leiteira, sugere-se que a distribuicio das particulas
seja de 2 a 8% das particulas retidas na peneira superior, de 30 a 50%
na peneira mediana e de 45 a 65% na peneira inferior, sendo
dependente da relagio volumoso:concentrado e da meta da produgio
animal, para que se otimize o funcionamento ruminal e previna
problemas nutricionais de paraqueratoze ruminal, laminite e acidose
ruminal em funcio de deficiéncias do teor de fibra em detergente
neutro fisicamente efetiva (Kononoff et al., 2003).

Trabalho de pesquisa realizado por Neumann (2006) avaliando
dois tamanhos de particulas associado a duas alturas de colheita da
silagem de milho sobre a terminacdo de novilhos em confinamento
evidenciou que a silagem quando colhida com ensiladeira regulada
para tamanho de particula entre 2 a 6 mm mostrou diferencas na
distribuicio das particulas nas peneiras 1,905 cm (5,3 contra 19,3%),
0,787 a 1,905 cm (42,6 contra 55,8%) e inferior a 0,787 cm (52,1
contra 24,9%) em relagio a silagem colhida com ensiladeira regulada
para tamanho de particula entre 10 a 20 mm. Tal fato justifica as

variacdes encontradas na eficiéncia de compactagdo das silagens

avaliadas (Tabela 7).
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Tabela 7. Distribuicao das particulas de silagem por peneira, nivel de
compactacio oBtida, na base verde e seca e perdas de matéria
seca no armazenamento, nas silagens de milho, em funcio do
tamanho de particula.

Variaveis Tamanho de particulas
Pequena (8 m (1_5 mm)

Numero total de particulas em 300 g de silagem 29.963 13.382
. Distribuigéo das particulas por peneira: DT /T o
Peneira > 1,905 cm 5,3 19,3
Peneira 0,787 a 1,905 cm 42,6 55,8
Peneira < 0,787 cm 52,1 249
. Massa especifica da sitagem: ..., s .kg/m3 iR B
Matéria verde 539a 426 b
Matéria seca 153 a 114 b

. R B
Perdas de matéria seca no armazenamento 3,52b 453a

Meédias, seguidas por letras minisculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo "F"

Fonte: NEUMANN (2006).

O tamanho da particula ensilada, em nivel pratico,
notadamente relacionou-se diretamente com a poténcia do trator e/
ou a regulagem da ensiladeira utilizada. O menor tamanho da particula
facilitou o processo de ensilagem, uma vez que permitiu maior
densidade de transporte do material colhido até o local de
armazenamento, como também aumentou a eficiéncia do processo
de compactacio e permitiu melhor fermentacio anaerébia (Tabela 7).
As consequéncias observadas foram melhor preservacio do valor
nutritivo da massa ensilada e minimizacio das perdas na desensilagem.

Na Tabela 8 ¢ apresentado o levantamento do custo de
producio e estimativa de receita de cada tratamento aplicado a silagem.
Segundo Neumann (2006) o gasto didrio com alimentacio, em func¢io
do consumo de alimentos (volumoso mais concentrado) variou entre
os tratamentos. Maiores custos didrios com alimentacio dos animais

em confinamento foram observados em silagens obtidas a partir de

particulas grandes colhidas a altura de 15,2 cm (R$ 1,770) e 38,6 cm
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(R$ 1,759), apesar de nio diferirem estatisticamente da silagem com
ramanho de particulas pequenas colhidas a altura de 15,2 cm (R$
1,755) em relagdo a silagem de particulas pequenas colhidas 4 altura
de 38,6 cm (R$ 1,726). Na associacio do custo didrio em alimentagio
com o desempenho dos animais confinados, o custo por kg de ganho
de peso vivo foi maior e menor, respectivamente em silagens com
ramanho de particulas grandes colhidas a altura de 15,2 cm (R$ 1,240)
e 38,6 cm (R$ 1,108) em relagio as silagens de particulas pequenas
colhidas a altura de 15,2 cm (R$ 1,185) e 38,6 cm (R$ 1,161).

Nas silagens provenientes da colheita a altura de 15,2 ¢cm com
particulas pequenas ou grandes aumentaram em 5,1 % o numero de
animais terminados em confinamento para cada hectare de lavoura
comparativamente as silagens colhidas a altura de 38,6 cm,
independentemente do tamanho das particulas. Porém quando
considerada a eficiéncia alimentar dos animais terminados em
confinamento, silagens obtidas & altura de 15,2 ¢cm com tamanho
de particulas pequenas (4.829,3 kg/ha) ou a altura de 38,6 cm com
tamanho de particulas grandes (4.847,2 kg/ha) mostraram maior
potencial de producdo de carne por unidade de 4drea em relacio a
silagem oBtida a altura de 15,2 cm com tamanho de particulas grandes
(4.582,2 kg/ha) ou a altura de 38,6 cm com tamanho de particulas
pequenas (4.592,1 kg/ha).

Usualmente a silagem de milho vem se tornando o volumoso
mais utilizado por produtores de carne e leite. No entanto, o seu
preparo consome uma série de operacdes e insumos que encarecem o
produto final e a quantificagio do custo real final da silagem nio tem
recebido a devida atencdo dos produtores no que se refere as perdas
de MS que ocorrem durante o processo de producio e utilizacdo.
Entretanto, a quantificagio de perdas mostrou valores médios de 41,5
e 28,0%, durante o processo de producio e utilizacio de silagem
(etapas de colheita, armazenamento e alimentacio dos animais), o
que elevou o custo final da silagem (US$/t) para 32,37 ¢ 28,98,
respectivamente. Neumann et al. (2004) avaliando silagens de milho
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e sorgo colhidas a altura de 15 cm na producido de novilhos
"superprecoce", observaram em 126 dias de confinamento, com relacio
volumoso:concentrado de 55:45 %, ganho de peso médio dos animais
de 1,304 kg/dia e uma receita liquida de R$ 115,15/animal;
semelhante aos resultados médio deste experimento, com 100 dias de
confinamento, com relacdo volumoso:concentrado de 62,7:37,3 %,
ganho de peso médio dos animais de 1,495 kg/dia e uma receita liquida
de R$ 118,82/animal.

O somatdrio de fatores ligados ao custo de producao de
silagem, qualidade do volumoso, resposta animal na terminacio e
qualidade das carcacas indicaram que a receita liquida oBtida no
sistema de producio, desconsiderando mdo de obra utilizada na
alimentacio e manejo dos animais e custos de instalacdes, mostrou-se
maior quando da utilizacio de silagem colhida a altura de 38,6 cm
com particulas pequenas (4.175,59 R$/ha). O pior resultado
econdmico (P<0,05) foi observado com utilizacio da silagem colhida
a altura de 15,2 ¢m com particulas grandes (3.426,46 R$/ha) em
telacio aos demais tratamentos.

Através dos resultados apresentados na Tabela 8 fica
evidenciado que a escolha da altura de colheita das plantas para
ensilagem associada a regulagem da ensiladeira para tamanho de
particulas mais adequado para alimentacio de bovinos de corte em
confinamento, depende diretamente da relacio custo/beneficio, na
qual producao de massa verde e qualidade da forragem devem associar-
se de tal forma a estabelecer um ponto de equilibrio que defina a

possibilidade de maior lucro liquido possivel para o pecuarista.
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Tabela 8. Custo de producio e estimativa de receita de cada tratamento.

ﬁﬁﬁo Sistema de ensilagem
Particula pequena Particula grande
(8 mm) (15 mm)
Corte baixo  Corte alto  Corte baixo  Corte alto
Custo da siiagem, R3/t de MV 24,49 25,28 23,84 24,71
Custo da MS da silagem, R$/t 76,63 75,99 74,61 74,30
Custo do concentrado, R$/t 372,50 372,50 372,50 372,50
Custo da MS do concentrado, R$/t 415,27 415,27 415,27 415,27
Custo da aquisi¢@o dos animais, R$/animal’ 613,98 620,40 612,88 616,00
peso vivo inicial dos animais, kg 335a  336a  334a  336a
Peso vivo final dos animais, kg 482 a 480 a 481a 492 a
Rendimento de carcaga, % 54,0 a 555a 538a 53,5a
Ganho de peso, kg/dia 1,481 a 1,487 a 1427 a 1,587 a
Conversdo alimentar 595b 5,80b 6,34 a 5,54b
Consumo total, kg/dia de MS 868 a 8,56 a 8,75a 8.67a
Consumo silagem, kg/dia de MS 5,46 5,39 5,47 5,40
Consumo concentrado, kg/dia de MS 3,22 3,17 3,28 3,27
Custo silagem, R§/animalidia 0418 0410 0408 o040l
Custo concentrado, R$/animal/dia 1,337 1,316 1,362 1,358
Custo total da dieta, R$/animal/dia 1,755 1,726 1,770 1,759
Custo/kg de ganho de peso, R$ 1,185 1,161 1,240 1,108
Produgio desilagem, kghade MS 19044 17875 10044 17875
Perdas fisicas na desensilagem, kg/ha de MS 283,3 241,3 545.6 4183
Perdas de silagem no cocho, kg/ha de MS 1056,7 988,5 1033,8 963,5
N° de animais terminados em 100 dias/ha 32,61 30,88 32,11 30,54
Ganho de peso vivo, kg/ha 4.829,3 4.592.1 4,582,2 4.847,2
CUSTO (concentrado + silagem), R$/animal 178,71 175,63 180,69 179,28
CUSTO (concentrado + silagem), R$/ha 5827,58 5423,51 5801,93 5475,32
Peso de abate dos animais, kg de peso vivo 481,99 481,85 480,07 492,31
Peso de carcaga quente dos animais, kg 260,00 267,60 258,70 263,40
RECEITA BRUTA, R$/animal? 904,80 931,25 900,28 916,63
RECEITA BRUTA, R$/ha 29505,53 28757,00 28907,99 27993,88
RECEITA LIQUIDA, R$/animal 112,11 135,22 106,71 121,25
ECEITA LIQUIDA, R$/ha 365591 C 417559 A 3426,46 D 3702,97 B

:- Prego de compra dos animais com peso vivo médio de 336 kg =R$ 1,83/kg, Agosto de 2005.
- ’Pr.ec;o por kg de carcaga quente = R$ 3,48/kg, Dezembro de 2005.

Médias, seguidas por letras maitsculas diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Neumann (2006).
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REGULAGEM DE ENSILADEIRAS - PROCESSAMENTO DE
GRAOS:

O momento adequado a colheita das plantas de milho para
ensilagem, com vistas a maior desempenho animal, comprovadamente
tem se mostrado sob estadios de desenvolvimento mais avangados (acima
de R5) como discutido anteriormente, porém muito se questiona quanto
ao aproveitamento dos grdos presentes na silagem, visto que estes se
apresentam visualmente no constituinte fecal, indicando o mal
aproveitamento pelo trato digestivo dos animais. Estratégias de
quebramento ou esmagamento, tanto dos colmos como dos graos, tem
sido sugerido pela pesquisa na ultima década, no contexto de aumentar
a eficiéncia biolégica de aproveitamento da fibra em detergente neutro
¢/ou do amido da silagem de milho.

O rompimento do pericarpo, camada dura que recobre o grio
de milho, seguramente poderia determinar melhor liberagao do amido
a0 processo fermentativo do silo, assim como maior degradabilidade
pelos microorganismos do ramen. Estudos realizados pela equipe do
prof. Mikael Neumann do Nucelo de Produgio Animal da
UNICENTRO-PR tém comprovado a eficicia do procedimento, que
cleva o consumo de matéria seca e mantém a digestibilidade da silagem
de milho com o uso de um processador de graos anexado a ensiladeira
por ocasido da colheita. Como resultado, é possivel promover reducio
da fracio concentrada da dieta e/ou otimizar o ganho de peso de bovinos
confinados, ja que houve melhora no aproveitamento da silagem de
milho (Tabela 9).

Os dados da Tabela 9 mostram de maneira geral, os animais
alimentados com silagem de milho com 35,3 % de MS (R5) tiveram
maior (P<0,05) ganho de peso (1,681 contra 1,474 kg/dia), consumo de
matéria seca (10,01 contra 9,21 kg/dia) e melhor conversao alimentar
(6,12 contra 6,77) comparativamente a silagem com 28,8% de MS. Com
relacio ao uso do processador de grios, maior ganho de peso (1,637
contra 1,518 kg/dia) e melhor conversio alimentar (6,12 contra 6,77)
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foram obtidos comparativamente ao nio uso do mesmo,
respectivamente, enquanto que os consumos de MS nio sofreram
interferéncia pelo uso do processador de grios.

Tabela 9. Médias para consumo de matéria seca expresso em kg/dia e em
porcentagem do peso vivo, ganho de peso médio didrio, conversio
alimentar e digestibilidade aparente de novilhos terminados em
confinamento com silagens em dois teores de matéria seca
associado ao uso de processador de grio.

MS Processador ~ Média
B Com Sem )

- Ganho de peso, kg/dia B
30% MS 1,570 1,379 1,474 b
40% MS 1,704 1,658 1,681 a
Mégia 1,637 a 1,518 b

a Consumo de MS, kg/dia
30% MS 9,01 9,41 921b
40% MS 9,95 10,08 10,01 a
Mé(ia 948 a 9,75a

Consumo de MS, % do peso vivo
30% MS 2,11 2,13 2,12a
40% MS 2,21 2,17 2,19a
Média 2,16 a 2,15a

Conversdo alimentar
30% MS 6,19 7,36 6,77 a

40% MS 6,06 6,18 6,12b
Média 6,12b 6,77 a

Digestibilidade aparente, % MS

30% MS 66,9 66,8 66,9 a
40% MS 64,7 63,5 64,1a
I\iédia 65,8 a 652a

Meédias, seguidas por letras maitsculas diferentes, na linha ou na coluna, diferem entre peloteste Fa 5%

O uso de um processador de grio, sugerido pela empresa Nogueira

S.A., também ¢ vantajoso para 0 manejo agrondmico, pois permite ampliar
1 " 1 .

a "janela de corte" do milho e/ou avancar no ciclo da cultura visando

aumento da participagio do amido na silagem, sem prejuizos ao
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aproveitamento do mesmo. O periodo de colheita do milho para silagem,
tradicionalmente vinha sendo recomendado entre os estidios de grio
pastoso/farinaceo (R4) e grao duro (R5) a teores de matéria seca entre 30
¢ 37%, para ensiladeiras de uma e duas linhas, restringindo a colheita a
um periodo de 7 a 12 dias, estendendo-se agora, com o processador de
grios a 12-18 dias com o avanco do ciclo até o estadio de grio plenamente
durio (R6) a teores de matéria seca entre 38 e 42%, onde o milho alcanca
a concretizacio maxima de seu desenvolvimento quanto ao enchimento
dos graos.

As empresas nacionais fabricantes de colhedoras para ensilagem
objetivam a associagio positiva entre o uso de maquinas e as exigéncias
nutricionais solicitadas pelos animais, no sentido de um alimento com
menor tamanho de corte e melhor aproveitamento. Entretanto, as
maquinas que passaram a desenvolver tamanho de particula menor,
apresentaram normalmente redugdo na capacidade de colheita. Embora
ainda com timidez, tem havido melhora no sistema de picagem das
forrageiras, e mais trabalhos devem ser desenvolvidos com o intuito de se
conseguir um modelo com eficiéncia de colheita, de tamanho de particula
e processamento de graos satisfatorio, para que haja producio de alimento

com qualidade e a custos mais reduzidos.
ALTURA DE COLHEITA DAS PLANTAS:

A altura de colheita da planta de milho ¢ um ponto importante
a se considerar durante a confeccio de silagem. Aumentando a altura de
corte das plantas, via regulagem na ensiladeira, somente a por¢io supe-
rior da planta de milho ¢ colhida, resultando em silagem com maior
participacdo de grios na matéria seca. A parte superior da planta de milho
constitui uma silagem de maior concentracio energética, indicada para
uso em sistemas com animais de alta producio, em virtude de ser um
alimento de alto valor nutricional e de maior custo de producio, por
apresentar normalmente rendimentos de matéria seca proximos a 80%

em relacdo 4 silagem de planta inteira.
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A possibilidade de manipulacdo do processo de colheita do milho
para ensilagem, com a elevacdo da altura de corte das plantas permite
uma maior participagdo de grios na massa ensilada em detrimento da

articipacdo de colmos e folhas senescentes, resultando em melhoria da
qualidade da silagem produzida devido aos decréscimos significativos nos
reores de fibra em detergente neutro e detergente acido da silagem, além
de melhorar a sanidade do silo. Varios trabalhos de pesquisa mostram
que a percentagem de colmo e de grios, para o milho, sdo as caracteristicas
agrondmicas altamente correlacionadas com medidas de qualidade da
silagem, como digestibilidade da matéria seca e fibra em detergente acido,
assim como o ganho de peso médio diario e consumo de matéria seca.

Lauer (1998) verificou que a producio de matéria seca da silagem
de milho é reduzida em 15% quando a altura de corte das plantas é
clevada de 15 para 45 cm a partir do nivel do solo, considerando, no
entanto que a producio de leite estimada aumentou em 12% para a mesma
elevacao de altura de colheita, fato justificado a fracdo mais fibrosa e
menos digestivel do material nao ter sido colhida, apesar da constatacio
de reducio de 3% na producio de leite por unidade de drea. A elevacio
da altura de colheita das plantas de milho a partir de 15 cm do nivel de
solo, constitui-se em ferramenta de trabalho indicada ao manejo alimentar
de animais com alto potencial genético a producio de carne e/ou leite.
Hutjens (2006) infere que para cada 15 cm na elevacio da altura de corte
das plantas de milho, estima-se a reduciio de 1% no teor de fibra em
detergente neutro na silagem resultante, considerando, no entanto a
reducdo de 850 kg/ha de massa seca ensilavel.

Apesar da elevacio da altura de colheita das plantas de milho
melhorar a qualidade da silagem resultante (Neumann et al., 2004),
estimativas econdmicas de retorno por tonelada de matéria seca de
forragem por hectare mostram-se inferiores para as plantas colhidas na
altura de corte alto, questionando-se a viabilidade econdmica do processo
de elevacio de altura de colheita.

As plantas colhidas em alturas superiores a 15 ¢cm aumentam a

reciclagem de matéria orginica e o condicionamento fisico no solo, além
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de permitir maior retorno do nutriente potassio que se concenu“a nos
internédios inferiores da planta, que € extraido em grandes quantidades
em decorréncia da colheita completa da planta de milho na ensilagem;
onde segundo Nussio et al. (2001), ambas as contribuicoes, devem ser
consideradas num programa duradouro de exploracio racional das glebas,
visando alta produtividade, e merecem avaliacio econdmica mais criteriosa
para justificar a recomendacéo. N

A Tabela 10 mostra que a altura de colheita a 15,2 cm propiciou
um incremento de 11,46% na producio de matéria verde ensilavel em
relacdo a altura de corte de 38,6 cm (59.905 contra 53.744 kg/ha),
enquanto a producio de matéria seca ensilavel estimada apresentc.)u um
incremento na ordem de 7,10% (19.144 contra 17.875 kg/ha) devido ao
maior teor de matéria seca das plantas com altura de 38,6 cm (33,28%) e
devido a maior participacdo da espiga (43,7 contra 39,6%) e menor
participacio da fracio colmo inferior a insercio da espiga (20,7 contra

25,6%), obtida no sistema de colheita a altura de 38,6 cm em relagio

a altura 15,2 cm.

Tabela 10. Comportamento agronomico da planta do hibrido P-BOS.AfO
utilizado para confeccio das silagens, conforme altura de colheita

das plantas.

Variaveis Altura de corte das plantas

Baixo: 15,2 cm kg Alto: 38,6 cm

ila . 3.744 b
Produgfo de matéria verde ensilavel 59.?22 a ?7 ot
Produgiio de matéria seca € nsilavel 19. a : R B
Complosiqﬁo fisica da planta (base seca): 32’(.) .a )
) $§1$Z 28,4 a 28,9b
- Bus 244b 269 a
A 21;2;[:35 e 152b 16,8 a e
31,95b 33,28 a

Teor de MS da planta inteira

i 63.6a
Digestibilidade da MS da sﬂggem ii,? 2 i
Digeslibilidude do FDN da silagem 43 ,. e
j b 1,537 a
Ganho de peso de novilhos confinados 1},:17524a - el

Consumo de MS de novilhos confinados

- . . g
Meédias seguidas por letras minasculas difetentes, na linha, para cada vari4vel, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste

Fonte: NEUMANN (2006)
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Conforme pode ser observado na Tabela 10, verifica-se que a
altura de colheita nio modificou a digestibilidade aparente da matéria
seca, com valor médio de 62,58%, apesar da existéncia de uma variacio
de 2% entre as silagens. Esta variacio encontrada, mesmo que nio tenha
mostrado diferenca estatistica estabeleceu relacio direta com o ganho de
peso dos animais em terminagao alimentados com participagio percentual
de 62,7% para ambas as silagens avaliadas, com base na matéria seca.

Do ponto de vista pratico, a altura de colheita pode ser
determinada pelos objetivos do sistema de producio quanto ao uso da
silagem de milho na dieta dos animais e/ou em funcio das caracteristicas
ocasionais do momento que se esta processando a colheita.

No primeiro caso, o técnico devera verificar junto ao produtor
qual o objetivo da silagem de milho na dieta dos animais. Se constatado
a necessidade do uso da silagem para suprir deficiéncias do planejamento
forrageiro e/ou uso estratégico em momentos de escassez de alimentos
na propriedade, pouca importincia nos referimos ao aumento da altura
de corte das plantas, pois neste caso, o uso da silagem pouco impacto
tera sobre o desempenho dos animais e a prioridade passa ser direcionada
ao custo de obtenciio do alimento conservado e sua funcio a saciedade
da fome, neste caso, normalmente opta-se pelo rebaixamento da altura
de colheita. O incremento da altura, a exemplo, de 15 para 45 cm,
determinara reducio de colheita na ordem de 5 a 8 t/ha de silagem e
aumento de custo de producio proporcional ao potencial total de massa
verde oBtida por unidade de area. J4 quando a silagem possui objetivo
particular a incrementos dos indices produtivos do rebanho (exemplo:
producio de leite superior a 30 1/dia ou ganho de peso de bovinos
confinados acima de 1,5 kg/dia), o procedimento de aumento da altura
de colheita das plantas passa a ter grande importincia, pois se associa
diretamente ao teor de carboidratos fibrosos na dieta dos animais e
conseqlientemente & capacidade de ingestio diaria de matéria seca que
define a resposta animal.

No segundo caso, ou seja, em condicdes ocasionais de colheita, a

altura de corte pode ser manipulada visando melhoria na sanidade da
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silagem e/ou otimizacio do processo fermentativo do silo. Em situacig
de colheita precoce de lavouras de milho, a exemplo por motivos de
estresses hidricos ou de ocorréncia de geadas, aconselha-se 0 avanco ng
altura de colheita das plantas, visando com tal atitude, na reducio de
umidade no silo e na reducio de bactérias, fungos e leveduras que se
encontram em maiores proporcdes na porcio basal da planta, proxima
a0 solo. Ja em situacdes onde a lavoura encontra-se em estadios avangados
4 recomendacio do momento ideal de colheita, hi consenso na
diminuicao da altura de colheita das plantas, visando, manter padrao de
corte na regulagem da ensiladeira e melhoria na compactagao da silagem
pelo aumento do teor de umidade da silagem.

PROCEDIMENTO DE VEDACAO DE SILOS DE
ARMAZENAMENTO:

Mediante ao fechamento do silo, o enchimento devera ser
orientado de forma a se acumular massa ao longo da linha central, a fim
de que se proceda um abaulamento do silo. A linha central do silo, apos
abaulamento, devera possuir altura equivalente a 15% da largura do silo.
Tal procedimento visa diminuir deterioragdes e conseqiientes perdas de
nutrientes na periferia do silo, devido ineficiéncia de compactacao.
Também recomenda-se, que com a chegada da ultima carga de material
picado da lavoura ao silo, a partir de entdo, proceda-se pelo menos uma
hora de compactacio final com o trator para boa acomodagio das
particulas ensiladas na porcio superior do silo, local onde maiores perdas
sao observadas por ocasido do desensilo.

O fechamento do silo finaliza com a vedagio, utilizando-se de
material plastico (polietileno), tanto para silos do tipo superficie ou
trincheira. A durabilidade do polietileno é limitada e variavel de acordo
com sua fonte, espessura, coloracio e tratamento para raios ultra-violeta,
e mesmo assim, dependendo de sua exposicdo aos raios solares, o mate-
rial pode tornat-se quebradico e permeavel em tempo nao determinado.

A vedagio do silo ¢ fator essencial, impede a entrada de ar e
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sgua, evitando ocorréncia de fermentacdes indesejaveis e eventuais
descartes de silagem apds sua abertura. A conservagio da massa ensilada
Jeve-se a0 meio anaerobico, a acidez e a presenca de antisépticos.

A Tabela 11 evidencia o impacto que o percentual de silagem de
milho deteriorada exerce sobre a ingestio de matéria seca e a
digestibilidade de nutrientes, reforcando assim a importancia de um bom
fechamento do silo de armazenamento.

Tabela 11. Efeito do percentual de silagem de milho deteriorada sobre a
ingestdo de matéria seca e a digestibilidade de nutrientes.

“Variavel Silagem normal:silagem deteriorada (%)

. 100:0 75:25 50:50 2575
N Consumo diario de matéria seca, kg/dia
Matéria seca 795 a 73540 6,94 be 6,67 c
- Digestibilidade, % '
Matéria Orgénica 75,6 a 70,6 b 69,0b 67,80
Proteina Bruta 74,6 a 70,5 a 68,0b 62,8 ¢
Fibra em detergente neutro 63,2 a 56,0 b 52,5b 523b
Fibra em defergente 4cido 56.1a 46,2 b 413b 40,5 b

Médias seguidas de letras diferentes na linha, para cada variavel, diferem entre si (P>0,05) pelo Teste Tukey.
Foute: Bolsen (2006).

No processo de fabricacio da silagem, a vedacio do silo ainda
possui alguns questionamentos, principalmente com relacio aos diversos
tipos de lonas plasticas existentes no mercado brasileiro, as quais
apresentam precos e composicdes variadas, num mercado que néo
apresenta regulamentacio ou normas para a producio destas lonas. As
caracteristicas mais importantes de uma lona para a vedacio da silagem
sdo: espessura, coloracio e polimeros utilizados na confeccio do filme.
As tipologias dos filmes plasticos utilizados no Brasil para a cobertura de
silagens apresentam o polietileno como principal polimero, entre as cores
0 cinza, o preto, o branco e a dupla face e espessuras diversas variando de
80 a 300 pm.

Daponte (1992) propds no inicio dos anos noventa o uso de uma
nova estrutura nos filmes plasticos utilizados na vedacao das silagens, no

entanto, as empresas nao manifestaram interesse comercial por se tratar
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de um material de alto custo. Contudo, em decorréncia das mudancag
na atividade pecudria, demandando cada vez mais eficiéncia nos processos
de producio e conservacio de alimentos, tém-se desenvolvido estratégiag
de vedacio envolvendo o uso de filmes que reduzam a permeabilidade ag
oxigénio como uma alternativa ao polietileno padrio (Borreani et al,
2007).

Segundo Bernardes (2006) atualmente existe no mercado
brasileiro, lonas de varios tipos: a) lona preta, caracterizada como aquela
produzida com polietileno de baixa densidade (reciclado ou misto), com
pigmentacio predominantemente na cor preta, espessura vatidvel entre
80 e 300 pm e com diversificados aditivos em sua composicdo. Estas
diferencas de espessura e aditivagio interferem na sua aplicabilidade e
durabilidade quando da indicacio a conservagio de silagens; b) lona dupla
face, constituida por duas ou trés camadas de filmes plasticos produzidos
a partir de polietileno de baixa densidade, espessura superior a 150 pm e
com baixa ou nenhuma participacio de material reciclado em sua
composicio, a qual mostra-se mais indicada a conservagio de silagens,
por melhor suportar a fermentagio do silo e as condigdes de exposicio
a0 sol e a chuva. O lado branco ou cinza volta-se a face externa do silo,
pois assim os raios solares so refletidos, impedido a acumulagao de calor,
determinando menor dilatacio e conseqiiente penetragio de oxigénio a
face interna do silo, o que permite melhor preservagio camada superfi-
cial da silagem.

De maneira geral, a forma mais utilizada de vedagdo pelos
produtores de silagem baseia-se na aplicagdo de uma Gnica lona plastica
sobre a mesma, sendo o custo do polietileno o principal fator determinante
a tal procedimento, ndo importando-se com a procedéncia do material, o
peso da bobina de polietileno, a micragem real e se o polietileno foi
confeccionado a partir de material virgem e/ou reciclavel. Uma vedacao
nio adequada a silagem pode determinar altos niveis de perdas de
nutrientes, pois o oxigénio passa a ser integrante da silagem, desencadeando
constante multiplicacio de microrganismos aerobios e consequente

deterioracio aerdbia (Borreani et al., 2007), ressaltando que o problema se
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forna ainda maior em silos horizontais que permitem grande superficie
Je exposicio e de trocas gasosas com o ambiente (Dickerson, 1992).

Segundo Kuzin e Savoie (2001), as perdas nas areas periféricas do
silo sao influenciadas principalmente pela espessura do polietileno, onde
ranto quanto menor for a espessura e/ou permeabilidade da lona, maiores
sdo as perdas ao longo da estocagem, pois as flutuacdes da temperatura
(evidente entre o dia e a noite) determinam diferencas de pressao entre os
gases contidos no interior do silo a aqueles da atmosfera, promovendo
fluxos de troca continua destes, do interior para o exterior e vice-versa.

A contribuicdo mais expressiva da etapa de vedacio do silo esta
em evitarse a penetracio de ar do ambiente externo para o interior.
Contudo, ha que se considerar que é comum o filme de polietileno
apresentar permeabilidade ao oxigénio, em torno de 4.000 cm’ de O,/m?
durante 24 horas a temperatura de 23°C (espessura da lona de 45um) a
qual tende a aumentar notavelmente com a elevacio da temperatura
ambiental, passando para 12.000 cm’® de Oz/m2 durante 24 horas a
temperatura de 50°C (Siqueira et al., 2005). Isto significa que durante o
periodo do verdo, quando as silagens sio mais propensas a deterioracio
aerobia, este fato se torna mais critico pelo aumento da permeabilidade
nas lonas. O problema ¢ particularmente evidente nas areas periféricas
do silo, onde se verifica movimento gasoso devido a diferenca de
temperatura e pressio. No estudo de Ashbell e Kashanci (1987) as perdas
na superficie do silo foram de 76% nas faces laterais, proximas as paredes
e menores ao centro (16%).

Os filmes de polietileno utilizados na cobertura apresentam
permeabilidade ao oxigénio, a qual tende a aumentar notavelmente
com a elevacio da temperatura ambiental (Degano, 1999), o que significa
que durante o periodo do verio as silagens podem se tornar mais
propensas a deterioracio aerébia, devido ao aumento da permeabilidade
das lonas, com o conseqiiente movimento gasoso devido a diferenca de
temperatura e pressio.

Segundo Bernardes (2006), entre as moléculas plasticas utilizaveis

na vedagio de silos, a poliamida ¢ um polimero interessante pela sua menot
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permeabilidade a0 O,, cerca de 90 vezes inferior ao polietileno, pois segundo
a American Society for Testing and Materials Standards (AMST D3985-81),
a permeabilidade do polietileno ao O,, a temperatura de 23°C e umidade
relativa de 85%, ¢ de 178.000 cm®/m?/24h/bar/um de espessura, enquanto
a poliamida apresenta 2.000 cm®/m?/24h/bar/um de espessura, cujos
valores, aumentam notavelmente quando a temperatura ¢ elevada a 50°C
(534.00 e 10.000, respectivamente). Ressalta-se ainda, que além do efeito
direto da espessura sobre a sua permeabilidade da lona, a sua coloracio
apresenta efeito inditeto, uma vez que a permeabilidade aos gases ¢
altamente dependente da temperatura do plastico e dilatacio do mesmo
(Honig, 1991).

Dentro do exposto acima, conforme dados da Tabela 12, em um
trabalho de pesquisa avaliando o impacto da confeccio da silagem de
milho em um sistema de vedacio convencional com aplicacdio um
polietileno tipo dupla face, de 110 um (refletora) comparativamente a
outro em sistema de dupla vedagao com aplicacio dois polietilenos, um
do tipo dupla face e outro do tipo transparente, ambos de 110 pm
(barreira/refletora), sobre as varidveis de consumo de matéria seca, ganho
de peso médio dirio e conversdo alimentar de novilhos confinados com
dietas contendo 47% de concentrado na base seca, verificou-se resposta

favoravel ao sistema de dupla vedacio.

Tabela 12. Consumo de matéria seca expresso em kg/dia, ganho de peso
médio didrio e conversio alimentar de novilhos terminados em
confinamento com silagem de milho em dois sistemas de vedacio.

Pardmetros Vedagdo Dupla vedagio Meédia
convencional (Barreira/refletora)
(Refletora)
Consumo de MS, kg/dia 9,28 b 10,04a 9,66
Ganho de peso, kg/dia 1,565b 1,810a 1,687

u Conversdo alimentar 6,06a 5,77a 5,91

Médias, na linha, seguidas de letras mintisculas diferentes diferem entre si pelo teste "F" a 5%.
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Os dados da Tabela 12 indicam que os animais alimentados por
105 dias em confinamento com silagem de milho sob sistema de dupla
vedacdo tiveram maiores consumos de matéria seca (10,04 contra 9,28 kg/
animal/dia) e ganhos de peso (1,810 contra 1,565 kg/dia), sem no entanto
alterar a conversdo alimentar (5,77 contra 6,06) comparativamente a dieta

com silagem de milho com vedacao convencional.
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INTRODUCAO

Eficiéncia e escala de producio sio imprescindiveis para oBtencio
de retornos financeiros compensatérios na atividade pecuaria. O aumento
da produtividade demanda maior produgio de energia digestivel por 4rea,
a fim de suprir plenamente as exigéncias nutricionais dos animais ao longo
do ano de forma menos dispendiosa.

O custo com alimentagio dos animais se eleva no periodo seco do
ano devido a redugdo no crescimento das plantas forrageiras. Segundo
Magalhaes et al. (2004) as despesas com alimentacio atingem 64,9% da
receita oBtida com a venda do leite e no periodo seco a silagem e os grios
de milho (Zea mays), compdem a maior parte da racio animal. O milho
representa a principal cultura armazenada em forma de silagem para
utilizagdo ao longo do periodo de estiagem, devido a possibilidade de boas
produgdes com alto valor nutritivo.

O armazenamento de forragem na forma de silagem para
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alimentacio dos animais no periodo da seca é um processo de custo elevado,
cujo beneficio relaciona-se diretamente com o volume e qualidade da massa
produzida. As silagens de milho no Brasil possuem média qualidade e
rendimento abaixo do potencial da planta no que diz respeito a producio
de energia digestivel por area. O alto custo da produgao de silagem, muitas
vezes decorre da baixa produtividade das culturas. Fatores como adubacio
e correcio da acidez do solo, controle de invasoras e pragas, escolha da
época certa para o corte, tamanho adequado de particulas, tempo de
fechamento do silo, densidade alcancada com a compactacio e vedagio,
tipo de silo e lona utilizada na vedagao, controle de contaminagio e manejo
apds abertura quando ndo executados corretamente, podem acatretar sétias
perdas econémicas na produgio de bovinos.

A utilizacio de cultivares modernos, mais produtivos, adaptados
as condicdes locais e resistentes a pragas pode representar ganhos efetivos
em produtividade desde que nao ocorram fatores limitantes a manifestacao
do potencial produtivo dessas culturas.

A lagarta-do-cartucho, uma das principais pragas do milho no
Brasil, distribui-se em todas as regides de cultivo e pode reduzir a producio
em até 38,7% (Williams & Davis 1990). O controle é convencionalmente
realizado por produtos quimicos e biologicos e sua necessidade condiciona-
se ao nivel de infestacao.

No ano de 2007 a Comissio Técnica Nacional de Biosseguranga
liberou a comercializacdo de hibridos geneticamente modificados resistentes
a pragas. A tecnologia desenvolvida em hibridos de milho contendo o gene
da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), que expressa a proteina CrylAb, tornou
os hibridos resistentes ao ataque da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) e broca do colmo (Diatraea
saccharalis) (Avisar et al., 2009), reduzindo o controle quimico e os custos
com a aplicacio de defensivos.

Virios trabalhos comparando hibridos de milho transgénicos com
suas contrapartes convencionais, demonstraram equivaléncia da composicio
quimica da silagem e producdo e composigio do leite (Faust & Miller,

1997; Folmer et al., 2002; Donkin et al., 2003; Calsamiglia et al., 2007;
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Faust et al., 2007). De acordo com Wiedemann et al. (2006) é improvavel
que uma proteina CrylAb inteira e funcional seja encontrada no rimen
apos 8 horas de incubagio. Segundo Singhal et al. (2006) nao foi possivel
detectat a proteina codificada pelos genes crylAc e cry2Ab no sangue ou
no leite dos animais alimentados. Dessa forma, os alimentos derivados de
animais recebendo forrageiras modificadas geneticamente sao considerados
tao seguros quanto aqueles derivados de animais alimentados com forragem
convencional, (Flachowsky et al., 2005; Phipps et al., 2006).

O foco deste trabalho foi avaliar os beneficios econdmicos do cultivo
de hibridos de milho transgénicos destinados a confeccio de silagem para
alimentacio animal utilizando como parametros a producao e qualidade
da forragem. Para tanto foram observadas a producio agrondmica,
caracteristicas morfoldgicas, perdas fermentativas, perdas aerdbias,
composicio quimica, digestibilidade in vivo, desempenho animal e os cus-
tos, das sementes e com aplicacdo de inseticidas.

A decisao de qual hibrido ensilar é de grande importancia no
planejamento da atividade pecuéria bovina e demanda avaliacao técnica e
economica. O texto que segue tem como base os resultados de uma série
de ensaios comparando a utilizacdo dos hibridos de milho DKB 390 da
Dekalb e AG 8088 da Agroceres contendo o gene crylAb com suas
respectivas contrapartes convencionais sem o gene Bt (isogénicos préximos).
As pesquisas foram conduzidas no Pdlo Centro Leste da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegécios da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sao Paulo - APTA/SAA e tiveram auxilio
financeiro da FAPESP e CNPq.

INFESTACAO POR PRAGAS E CONCENTRACAO DA
PROTEINA CrylAb

O resultado da comparacao entre hibridos transgénicos e suas
contrapartes convencionais ou isogénicos proximos, estd diretamente
relacionado ao nivel de infestacio por pragas e a resisténcia natural do

hibrido convencional de origem. Neste trabalho a lavoura foi submetida a
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cinco avaliacoes de infestacdo pela lagarta-do-cartucho e quatro avaliacdes
de infestacio pela lagarta-da-espiga, ambas em intervalos de 15 dias e em
25 plantas por tratamento.

A cada avaliacio foram observadas a quantidade e o tamanho das
lagartas e utilizada uma escala com notas de 0 a 5 para avaliagdo de danos,
de acordo com Carvalho (1970), para avaliagio da lagarta-do-cartucho, onde:
0 - plantas sem folhas da nificadas; 1 - plantas com raspadura nas folhas; 2 -
plantas apresentando furos nas folhas; 3 - plantas apresentando dano nas
folhas e alguma lesao no cartucho; 4 - plantas apresentando cartucho
destruido; 5 - plantas mortas. Para avalia¢do da lagarta-da-espiga foi utilizada
a escala proposta por Widstrom (1967), com notas de 0 a 4, onde O - nio
existe inseto na espiga; 1 - o inseto penetrou na espiga comendo o estilo-
estigma sem atingir a ponta do sabugo; 2 - 0 inseto penetrou até o sabugo,
njo se aprofundando mais que 1 cmj; 3 - o inseto penetrou até o sabugo,
n3o se aprofundando mais que 2 cm; 4 - o inseto penetrou até o sabugo,
nio se aprofundando mais que 3 cm.

Em média as incidéncias das lagartas-do-cartucho e das lagartas-
da-espiga foram de 56% nos hibridos convencionais com uma aplicagio de
deltametrina a 2,8%, aos 40 dias aps o plantio, e as incidéncias das mesmas
nos hibridos transgénicos, sem aplicagao de inseticida, foram de 16,4% e
35%, respectivamente.

O efeito da introducdo do gene Bt sobre a redugio da infestacao
por pragas menores que 15 mm foi mais expressivo no controle da lagarta-
do-cartucho (p<0,001) quando comparado ao controle da lagarta-da-espiga
(p = 0,054) e houve redugao de danos nas plantas provocados por ambas as
lagartas (p<0,001) (Tabelas 1 e 2) (Balieiro et al. 2010d).

A intoxicacio provocada pela proteina Cry LAb produzida pelo gene
Bt ocorre nas células epiteliais do sistema digestivo das pragas e, portanto,
a infestacdo inicial é necessaria para que as lagartas consumam tecidos da
planta transgénica e venham a se intoxicar. O fato da lagarta da espiga ter
maior sobrevida apés a ingestdo de tecidos da planta é coerente com 2
menor concentracio da toxina Bt no grao quando comparada com a
concentracio da toxina Bt na folha (10 ug/g versus 0,5 ug/g de proteina
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CrylADb) (Tabela 3).

A infestacio de lagarta-do-cartucho menor que 15 mm no hibrido
DKB 390 transgénico foi superior ao hibrido AG 8088 transgénico, aos 29
dias (0,36 us 0,08) e aos 36 dias (0,28 vs 0,08) apés o plantio, demonstrando
que o hibrido AG 8088 foi mais responsivo a introdugio do gene Bt que o
DKB 390. Este resultado ¢ coerente com a menor concentragdo de toxina

Bt na folha do hibrido DKB 390 relativamente a concentracio de toxina Bt

na folha do hibrido AG 8088 (Tabela 3).

Tabela 1:  Danos causados pela Spodoptera frugiperda em hibridos de milho
contendo o gene Bt e em suas contrapartes sem o gene Bt com
base na escala de danos de 0 a 5

B T e
15 DKB 1,76° 40,14 1,28%* 40,20
AG 2,08° 0,27 1,04°*% 40,11
DKBxAG 1,76* 0,14 2,08° 027 128 020 1,04*° 0,11
22 DKB 2,52°  £0,12 1,80°*  +0,15
AG 228" 0,12 1,60°%*% 40,11
DKBxAG 2,52° 0,12 228" 0,12 1,80°  £0,15 1,60 0,11
29  DKB 2,44° 0,15 1,607 ** 10,20
AG 2,68° 20,15 1,520 %% 10,12
DKBxAG 244° 0,15 2,68° 0,15 1,60 £020 1,52* 0,12
36  DKB 2,68°  £0,13 1,72 %% 20,11
AG 2,84°  +0,09 1,527 %% 10,10
DKBxAG 2,68° £0,13 284" 0,09 1,72° 0,11 1,52° 0,10
42 DKB 2,92 +0,13 1,60 **  +0,10
AG 2,80 £0,13 1,68° %+ 10,14

DKBxAG 2,92* 0,13 2,80% +0,13 1,60° +0,10 1,68° +0,14

Letras dife i indi i igni i
“p<0’0(1)1erentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Mann-Whitman U; *p<0,05;
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Tabela 2 Danos causados pela Helicoverpa zea em hibridos de milho
contendo o gene Bt e em suas contrapartes sem O gene Bt com
base na escala de notas de 0 a 4.

Hibridos convencionais Hibridos transgénicos

Dias apos e
oplantio  Hibrido Média SE  Media SE  Média  SE  Media SE
57 DKB 232 0,16 0,68"% 0,17
AG 1,84% 0,15 0,60°** 0,17
DKBxAG 232° 0,16 184° =015 068 =017 0,60° 0,17
71 DKB 1,12% 0,13 0,56  +0,10
AG 0,84° 0,14 0,72 0,11
DKBxAG 1,12° +0,13 084* 20,14 056" 0,10 0,72° 0,11
78 DKB 1,40 +0,19 0,64°* 0,16
AG 0,96°  +0,20 1,042 0,17
DKBxAG 140° 0,19 096* 020 064" 40,16 1,04* 0,17
85 DKB 2,32%  +0,17 1,00°%* 20,19
AG 1,80° 0,16 1,40° 0,18

DKBxAG 232° 0,17 1,80%* 0,16 1,007 +0,19  1,40" 0,18

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Mann-Whitman U; *p<0,05;
%
p<0,001

Amostras da planta inteira coletadas no momento da ensilagem
foram separadas em folha, colmo e grdos e imediatamente congeladas.
No dia seguinte cada uma das partes foi encaminhada ao Instituto de
Zootecnia de Nova Odessa/SP e submetidas ao processo de secagem
por liofilizagdo. As amostras liofilizadas foram moidas e analisadas
quanto & concentracio da proteina CrylAb no Laboratério de Virologia
do Departamento de Fitotecnia da Universidade de Evora, Portugal. O
método utilizado para deteccio da proteina CrylAb em sementes e folhas
foi o teste ELISA através do kit AP-003-CRBS da Envirologix. A enzima
conjugada ao anticorpo foi a peroxidase resultando em uma cor azul
que se transforma em alaranjado, apos adicio da solugio de paragem,
lida a um comprimento de onda de 450 nm. Para o teste quantitativo,
foi oBtida uma curva de calibracio diluindo-se a concentracao de 50 ¢/
kg de proteina CrylAb fornecido pela European Commision Joint Research
Centre. Para transformar a porcentagem de OGM para ng/g de proteina
CrylAb foi utilizada a equagao oBtida por Volpe et al. (2006) (y = 2,06
x + 0,01, R? = 97). Os valores de leitura em espectrofotdometro das folhas
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e colmos foram suBtraidos dos valores de leitura das amostras nio
transgénicas de colmo e folhas de seus respectivos hibridos, utilizados
como controles negativos. No caso do grio, como foi constatada a
presenga da proteina CrylAb nos hibridos convencionais descontou-se
o valor de leitura do controle negativo.

Os valores das concentracdes de proteina CrylAb nas folhas fo-
ram coerentes aos mencionados pela AGBIOS (2002) de 7,93 a 10,34 ug/g
de tecido fresco e aos encontrados por Székacs et al. (2010) de 4,82 a
10,05 ug/g de tecido fresco (Tabela 3). Os valores de concentracio da
proteina CrylAb nos grios sdo condizentes aos valores encontrad;)s por
Sanders et al. (1998), entre 0,31 ¢ 0,57 ug/g de tecido fresco. Os valores
de concentracio da proteina CrylAb no colmo estiveram acima do limite
superior da amplitude encontrada por Nguyen & Jehle (2007) em colmos
de 2,61 ug/g de tecido fresco (Tabela 3). Os hibridos de milho contendo
o gene crylAb produzem as toxinas Bt em tecidos ¢ em tempos de
maneira especifica (Abel & Adamczyl, 2004). De acordo com Nguyen
& Jelh (2007) h4 auséncia quase completa de informagdes da expressdo
da proteina CrylAb nos hibridos transgénicos contendo o gene crylAb
em diferentes estidios de crescimento. O fendémeno de variacio de
producio da toxina Bt pelas plantas ainda nao foi completa,mente
esclarecido e o nivel de exposicio no campo permanece desconhecido.

Tabela 3 Concentracio de proteina CrylAb em diferentes partes dos

hibridos de milho AG 8088 e DKB 390 amostrados aos 85 dias

apos o plantio

Folha (ug/g de tecido fresco)

Média Std Desvio Std Error “Minimo Méximo Anova
AG 8088 8,764" 0,254 0,084 8,34 9,16
DKB390  7361" 0,442 0,147 6,60 789 p<0,0001
. Colmo (ug/g de tecido fresco)
Mcédia Std Desvio Std Error Minimo Méximo Anova
AG 8088 5,695* 0,438 0,146
3 5 s 5,06 6,27
DKB390  5558° 0301 0,100 5,16 6,12 p=0450
Gréo (ug/g de tecido fresco) ’
Média Std Desvio Std Error Minimo Maxime
0 An
AG 8088 0,326b 0,068 0,022 0,23 0,42 —
DKB 390 0,419* 0,103 0,034 0,31 0,59 P=0,039

Letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibri i
; = hibrido de milho da A io= i 30
Error = erro padiio da riédia o da AgroceresStd Desvio = desvio padrio; Std
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, ESTRUTURAIS E
PRODUCAO DE MATERIA SECA

O corte das lavouras foi realizado no momento em que os graos
encontravam-se no estadio de 1/3 a 2/3 da linha do leite. Os tratamentos
foram colhidos com a mesma idade cronologica e apos a colheita a
planta foi separada em colmo, espiga, folha, material morto e pendio.

A variacdo das condicdes climaticas entre os anos de estudo
associada as caracteristicas dos hibridos como a velocidade de
crescimento, ciclo vegetativo, exigéncia em nutrientes, resisténcia ao
déficit hidrico e a pragas, promoveram diferentes produgoes agrondmicas
entre o primeito e segundo ano do trabalho.

No primeiro ano de pesquisa a producdo de matéria seca dos
hibridos transgénicos foi equivalente & suas respectivas contrapartes
convencionais (Balieiro et al., 2010d) (Tabela 4). No segundo ano houve
maior producio dos hibridos transgénicos (Tabelas 5). A altura da planta
e da espiga no primeiro ano e altura da espiga no segundo ano foram
superiores nos hibridos contendo o gene crylAb quando comparados
com suas respectivas contrapartes convencionais sem o gene crylAb
(Tabelas 4 e 5). Os hibridos contendo o gene crylAb tiveram maior quan-
tidade e percentual de material morto quando comparados as suas respec-
tivas contrapartes convencionais sem o gene crylAb (Tabelas 4 e 5). No
segundo ano, as produgdes de colmo, folha, material morto e pendio
dos hibridos contendo o gene crylAb foram superiores as suas contra-
partes convencionais sem o gene crylAb, sem efeito quanto a producio
de espigas, verificando-se menor relagio espiga: colmo comparativamente
as contrapartes convencionais sem o gene crylAb (Tabela 5).

O aumento na producio de matéria séca no segundo ano pode
ser atribuido ao alongamento do colmo ou devido ao avanco na
maturidade da planta. Como o ponto de colheita para ensilagem ocorre
antes do momento de maxima producio de matéria seca, com 2
antecipacio no enchimento dos graos, os hibridos transgénicos podem

ter acumulado mais matéria seca.
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Tabela 4 Caracteristicas morfoldgicas, estruturais ¢ produtivas dos
hibridos de milho DKB 390 e AG 8088 contendo o gene cryl Ab

versus suas contrapartes convencionais sem o gene crylAb,
primeiro ano.

Efeito Principal Interacédes
DKB 390 AG 8088 Probabilidade
néo Bt Bt nio Bt Bt nio Bt Bt CV Bt Interagio

MIHHH“I“ 59443 60332 57332 59110 61554 61554 445 NS NS
Planta (tms/ha) 1227 13,26 11,23 12,75 13,32 13,77 12,47 NS NS
Colmo (tms/ha) 3577 39792 3330 3,838 3,825 4,120 12,79 - NS
Espiga (tmstha) 6,032 6,576 5,357 6,535 6,706 6,618 17,69 NS NS
Folha (tmstha) 2277 2227 2,254 2,081 2,300 2,374 2222 NS NS
Morto (tms/ha) 0,141° 0,244° 0,076 0,131 0,207 0,356 48,30 * NS

.Pendio(tms/ha) 0,202° 0239" 0,121 0.170 0,283 0,307 17,38 - NS
Colmo (%) 29,24 30,05 29,77 30,20 28,71 2991 452 NS NS
Espiga (%) 49,22 49,63 48,11 51,30 50,34 47,97 12,04 NS NS

Folha (%) 18,60 16,87 19,95 16,36 17,26 17,37 22,87 NS NS
M. morto (%) 1,14°  1,79® 0,73 1,07 1,56 2,51 4099 * NS
Pendio (%) 1,61 1,80 1,10 1,36 2,12 225 1795 NS NS
h Planta(m) 1,89 J 2,03° 1,74 1,91 2,05 2,16 4,34 ** NS
H Espiga (m) 0,93° 1,057 0,94 1,11 0,91 1,00 T3 o NS

Lelras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5%

nfio Af = isogEmiens proximos de DKH 390 ou AG 8088 que ndo contem o gene cryl Ab (contraparte convencional)
Probbilidade = resultado da andlise de variineia (NS = p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0 001)

Bt = Bacillus thuringiensis (B ¢ Interagiio = Hibrido x OGM = . el W

DKB .390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres

Manejo da lavoura: Adubagio de 250 kg de 24-28-20 para todos os tratamentos e uma aplicagdo de deltametrina aos
40 dias apés o plantio somente na lavoura convencional.

Em suma, comparando-se plantas com a mesma idade, os
menores danos por pragas nos hibridos contendo o gene crylAb,
colhidos para ensilagem com 30% de matéria seca, resultaram em
alongamento do colmo, maior altura da planta e da espiga, maior
quantidade de material morto e colmo e menor percentual de espigas
na massa.
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Tabela 5 Caracteristicas morfologicas, estruturais e produtivas dos
hibridos de milho DKB 390 e AG 8088 contendo o gene crylAb
versus suas contrapartes convencionais sem o gene crylAb,
segundo ano.

Efeito Principal Interacdes .
DKB 390 AG 8088 Probabilidade
niio Br Bt nio Bt Bt nio Bt Bt CV___ Br Interagag
nde Planindhs 54777 6.707" 57332 70443 52221 63703 888 NS NS
Planta (tms/ha) 1590 18,072" 16,307 19,195 15,500 16,950 10,64 - NS
Colmo (tms/ha) 4249 5267° 4581 5892 3918 4,643 14,18 - NS

Espiga(tms/ha) 7,049 7,743 7,339 8,516 6,759 6,969 10,84 NS NS
Folha (tmsha) 2,088° 2,517 2,138 2,552 2,039 2,482 1445 NS NS
Morto (t ms/ha) 0,424° 0,650 0,381 0,590 0,467 0,710 34,72 * NS
Penddo(t msha) 0,186° 0,257 0,187 0,233 0,184 0,280 18,51 -- NS
Colmo (%) 30,57%  29,90" 31,33 33,10 29,81 26,71 11,14 NS NS
Espiga (%) 5049% 39,41" 50,03 47,64 50,94 31,19 22,83 NS NS

Folha (%) 15,02 13,33* 14,67 14,39 15,38 12,27 25,75 NS NS
M. morto (%)  263%  3,46° 2,67 3,53 2,59 340 3288 % NS
Penddo (%) 127°  1,66° 1,30 1,32 125 2,00 13,86 NS NS

It Planta (m) 1,98  1,91° 1,99 2,08 1,97 1,73 12,55 ** NS
H Espiga (m) 1,12°  1,53° 1,18 1,30 1,05 1,76 21,46 ** NS
Espigacolmo  1,67%  1,46° 1,60 1,43 1,74 1,48 7,591 *x* NS

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5%

ndo Bt = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 que néo contemn o gene cry1 Ab (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variancia (NS = p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

Bt = Bacillus thuringiensis (Bt) e Interagdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres

Manejo da lavoura: Adubagdo de 250 kg de 24-28-20 para todos os tratamentos e uma aplicagio de deltametrina aos
40 dias ap6s o plantio somente na lavoura convencional.

A colheita para ensilagem ocorre na fase reprodutiva da planta,
momento em que o acimulo de matéria seca deve-se ao crescimento da
espiga, principalmente da fragao de grios, em detrimento da parte
vegetativa, Um trabalho classico de Giardini et al. (1976) demonstrou
que no estadio "leitoso”, os grios representaram de 15 a 16% do peso
seco total, no estadio "farinaceo" cerca de 40% e na maturacio fisiologica
proximo a 50%. Nesta fase a planta se encontra em transformagio tanto
em quantidade como em qualidade, os carboidratos soluveis do colmo
sdo transportados para espiga ocorrendo o enchimento dos grios com
acumulo de matéria seca no peso seco total, promovendo rdpida

modificacio dos componentes da planta.
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Na ensilagem com hibridos contendo o gene cryl1Ab, colhidos
com 30% de matéria seca, com a mesma idade de seus isogénicos
proximos, ocorrem dois efeitos aparentemente antagdénicos quanto a
qualidade nutritiva da planta e que podem resultar em maiores
producdes de matéria seca: a antecipagio do enchimento dos graos e
maior participacdo do colmo na planta inteira devido ao seu
alongamento durante a fase vegetativa. Com o avanco do estadio de
maturacdo, o contetdo celular da planta total aumenta devido a
crescente participacio de grdos ricos em amido, ocorrendo
simultaneamente aumento dos carboidratos estruturais na fracio
vegetativa (colmo, folha e pendio) (Flachowsky et al., 1993). O
crescimento ininterrupto e maior atividade metabolica dos hibridos
contendo o gene crylAb, ao despender menos energia para se defender
das pragas, podem acelerar o transporte de carboidratos soluveis do
colmo para os grios, reduzindo a duracio do intervalo entre grao leitoso
e farindaceo. Esta ocorréncia encurta a janela de corte para ensilagem e
faz com que o ponto de colheita influencie diretamente o efeito de
reducio dos danos por pragas nos hibridos contendo o gene crylAb
sobre a qualidade da silagem, em funcio do ténue equilibrio entre
aumento do amido e perdas de digestibilidade da fracio fibrosa.

COMPOSICAO QUIMICA

As alteracoes na composicio quimica dos hibridos contendo o
gene crylAb e suas respectivas contrapartes convencionais sem o gene
crylAb nio se repetiram nos dois anos do trabalho. No primeiro ano as
condi¢des ambientais e a infestacdo por pragas prejudicaram a producio
das lavouras em ambas as modalidades, Bt e nido Bt. Nesta situacio,
quando a infestagdo e os danos foram altos, as diferencas na composicio
quimica podem variar de acordo com o momento da colheita e nivel de
infestacdo (Tabela 6), mas quando a infestacao por pragas provoca danos
menores, as composicdes quimicas foram equivalentes (Tabela 7). As

interacoes demonstraram que quando a infestacao por pragas prejudica
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o crescimento da planta as alteracdes na composigdo quimica sgg

favordveis aos hibridos transgénicos colhidos com menores teores de
matéria seca (30%), mas podem ser desfavoraveis com maiores teores
de matéria seca (33,5%), refletindo a dinfimica entre o enchimentg
dos grios e teor de fibra no colmo (Tabelas 6). Os resultados dg
segundo estdo de acordo com Calsamiglia et al. (2007), Faust et al,
(2007), Faust (1999) e Faust e Spangler (2000) que encontraram
composicio quimica das modalidades de milho Bt e ndo By,
equivalentes, (Tabela 7). Contudo, os trabalhos mencionados nio
referem o nivel de infestacio nem o manejo do controle de pragas
adotado na lavoura convencional, os hibridos possuem caracteristicas
diferentes e a colheita foi realizada no momento em que as plantas

possuiam entre 37 a 42% de matéria seca.

Tabela 6 Composicio quimica de hibridos de milhos contendo o gene
cry1Ab e de suas contrapartes convencionais sem o gene crylAb,
primeiro ano

Efeito Principal Interacdes Probabilidade
(%)da MS DKB 390 AG 8088
nio Bt Bt nio Bt Bt ndo Bt Bt CV Bt Interagio
MS 30,86" 31,62® 29,18 29,80 32,55 33,45 1,17 *¥* NS
PB 6,46°  740* 6,66 7,52 6,26 7,27 2,64  *¥* NS
EE 2,08 2,19 2,20 2,21 1,97 2,16 6,09 NS NS
FDN 55,11 48,59 55,117 40,15b 55,10* 57,02° 536 *** i
NIDN 33,73 31,56 3539° 28,70" 32,07* 3441* 1247 NS *
FDA 27,92 28,50 27,94 28,26 27,90 28,75 323 NS NS
NIDA 25,22 26,07 20,03 28,70 30,40 23,44 4839 NS NS
Lignina 3,67 3,72 3,47 3,69 3,88 3,75 9,33 NS NS
Celulose 23,73 24,09 23,89 23,95 23,56 24,22 344 NS NS
Hemicelulose 27,19 27,92 27,17 27,58 27,20 28,27 539 NS NS
DIV 55,18% 6553® 55,89 64,29 54,46 66,77 4,16 ¥ NS
CHO totais 88,16* 86,79 b 8767 86,58 88,64 86,99 0,40  k** NS
CNF 33.05° 38,19° 32,56° 46420 33,53° 20,97° 781 xR
Minerais 328°  3,61° 345 3,67 311 356 434 > NS
Ca 0,143% 0,171° 0,164 0,164°° 0,122° 0,178° 6,18 *x
P 0,136b 0,148* 0,138 0,150 0,134 0,146 497 ** NS
K 0,879° 0,923* 1,004* 1,002* 0,754 ¢ 0,844 b 385 % &
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5%

ndo Bt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG f08H gue nila contem o gene cryl Ab (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de varifncis (NS = p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; *4%p<0,001)

Bt = Bacillus thuringiensis (Bt) e Interago = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres
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No ptimeiro ano os teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(pB), digestibilidade in vitro (DIV), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
minerais € P dos hibridos contendo o gene crylAb foram superiores
a0s teores de suas contrapartes convencionais sem o gene crylAb.
Efeitos de interacdo significativos mostraram menores teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e nitrogénio insoltvel em detergente
neutro (NIDN) e maiores teores de CNF somente no DKB 390
contendo o gene crylAb e maiores teores de Ca e K somente no AG
8088 contendo o gene crylAb (colhido com 33,45% de MS) quando
comparados com suas respectivas contrapartes convencionais sem o
gene crylAb (Tabela 6). Entretanto, no segundo ano, houve reducio
dos teores de CNF nos hibridos DKB 390 contendo o gene cry l'Ab
quando comparados a sua contraparte convencional sem o gene crylAb
(Tabela 7). No primeiro ano as piores condicdes climiticas fizeram o
hibrido AG 8088 antecipar seu ciclo vegetativo e embora nio tenham
sido significativo, os teores de FDN, NIDN e CNF demonstraram
perda de qualidade. No segundo ano, quando o AG 8088 contendo o
gene crylAb foi colhido com 31,6% de MS ocotreu reducio no teor
de PB e maior teor de CNF, quando comparado a sua contraparte
convencional sem o gene crylAb (Tabela 7). A perda de folhas com o
avanco do estddio de maturacdo responde em parte pelo decréscimo
do teor de proteina.
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Tabela 7 Composicio quimica de hibridos de milhos contendo o gene
crylAb e de suas contrapartes convencionais sem o gene cryl Al
segundo ano

Efeito Principal Interacdes Probabilidade
(%) da MS DKB 390 AG 8088 ———=ace
nio Bt Bt nao Bt Bt nio Bf Bt CV Bt Interacio
MS 3036 3042 30,13 2926 30,59 31,59 523 NS NS
PB 728 657° 689" 682® 768° 632" 833 * -
EE 249*  227° 250 2,30 2,48 223 944 - NS
FDN 52,25 54,02 50,72 5429 53,77 53,75 3,93 NS NS
NIDN 12,34 13,03 1220 12,04 12,48 14,02 14,67 NS NS
FDA 27,82 28,70 2793 29,07 27,72 2833 535 NS NS
NIDA 1500 1542 1555 16,74 1446 14,10 1601 NS NS
Lignina 411 431 3,75 420 4,46 442 963 NS NS
Celulose 23,17 2385 23,60 2428 22,74 2341 515 NS NS
Hemicelulose 24,42 2532 2279 2522 2605 2542 781 NS NS
CHOtotais 86,78 87,64 87,04 8728 8652 88,00 087 - NS
CNF 3452 3361 3631% 32,97° 32,74® 3424° 6,69 NS -
Minerais 344 351 3,57 3,59 332 344 7,95 NS NS
Ca 0,146 0158 0,150 01165 0,142 0,152 14,58 NS NS
P 0,175 0,168 0,175 01175 0,175 0,165 515 NS NS
K 0,876 0842 0885 0875 0867 0810 899 NS NS

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5%

ndo Bt = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 que nfio contem o gene cryl Ab (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variancia (NS = p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

Bt = Bacillus thuringiensis (Bt) e Intera¢do = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres

Os teores de CNF, no primeiro do DKB 390 e no segundo ano
do AG 8088 ambos contendo o gene crylAb, foram superiores a suas
respectivas contrapattes convencionais sem o gene crylAb. Embora am-
bos os hibridos sejam classificados como precoces as interagdes podem
ter ocorrido devido ao fato do hibrido DKB 390 ser mais tardio que o
AG 8088 e conseqilentemente, ter sido colhido com menor teor de
matéria seca. Além disso, o DKB 390 tem o grio semiduro, enquanto o
AG 8088 tem o grao duro. Os teores de carboidratos estruturais do colmo
e carboidratos nio estruturais dos grios entre os hibridos variam de acordo
com as condicdes ambientais e caracteristicas de resisténcia, ciclo
vegetativo e producio de cada hibrido. De acordo com Eberhart et al.
(1995) a interaciio genotipo x ambiente representa expressiva fonte de

variacio em experimentos comparando hibridos de milho.
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Faust et al. (2007) comparando hibridos contendo o gene crylF
nao observaram diferengas na composi¢do quimica da planta inteira, mas
nao foram relatados os niveis de infestagio por insetos e as plantas trans-
génicas e convencionais foram colhidas com teor de matéria seca de 37,5%
¢ 42,0%, respectivamente, o que pode ter nivelado as diferencas oriundas
do maior enchimento dos graos em estadios de menor maturidade. No
¢rabalho de Faust et al. (2007) os teores de FDN e lignina do hibrido
contendo o gene crylF e de sua contraparte convencional sem o gene
crylF foram de 46,1 vs 38,0 e 5,35 vs 3,36, seguindo a mesma tendéncia
de aumento da fracdo fibrosa observada na composicao quimica do hibrido
DKB 390 contendo o gene crylAb, no segundo ano (Tabela 7).

Uma das hipéteses de alteracio no aproveitamento dos nutrientes
de plantas transgénicas pelos animais estaria relacionada ao depésito de
lignina na parede celular como mecanismo de defesa natural das plantas
contra pragas (Ryals et al., 1994; Staskawicz et al., 1995), mas no momento
de corte indicado para ensilagem, os resultados mostraram uma tendéncia
inversa de aumento da fibra devido ao avanco na maturidade da planta
transgénica, embora nio tenham ocorrido diferencas significativas entre
os teores de fibra no segundo ano (Tabela 7).

Com relacdo 4 composicio quimica das folhas, colmos e espigas,
os teores de minerais nos hibridos transgénicos indicam maior
enchimento dos grios e em particular o teor de P, devido a sua alta
mobilidade na planta, contribuindo para elucidar as ocorréncias de
enchimento dos grios. O percentual de P do hibrido AG 8088 contendo
o gene crylAb foi inferior a sua contraparte convencional sem o gene
crylAb na folha (1,58 vs 1,74) e no colmo (0,14 vs 0,26) e superior na
espiga (1,76 vs 1,62), indicando a sua translocacio para o enchimento
dos graos (Balieiro et al., 2010a). Embora o menor percentual de P no
colmo dos hibridos contendo o gene crylAb (0,18 vs 0,24) ¢ maior
percentual na espiga dos mesmos (1,87 vs 1,64) indiquem translocacio
do nutriente do colmo para a espiga, a maior concentracio na planta
inteira no primeiro ano (tabela 6) nao pode ser explicada pela translocacio

do nutriente do colmo para o grio. Nio se sabe se a proteina CrylAb
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atua no ambiente radicular influenciando a absor¢do de nutrientes. De
acordo com Batista Junior et al. (2002), as plantas transgénicas podem
liberar a toxina Bt da raiz quando se decompdem e inibir o crescimento
de fungos fitopatogénicos. Essa eventual alteragio na microbiota do solo
pode alterar favoravelmente a absor¢ao de nutrientes, mas nao existem
evidéncias cientificas que comprovem essa ocorréncia.

O hibrido DKB 390 contendo o gene crylAb teve menor
percentual de PB (2,55 vs 3,12) e maior percentual de nitrogénio insoltivel
em detergente acido (NIDA) (35,81 vs 24,37) no colmo, entretanto houve
maior percentual de CNF na espiga (66,19 vs 41,40) quando comparado
a sua contraparte convencional sem o gene crylAb, em fun¢do do maior
amadurecimento e enchimento dos grios, compensando a perda de
qualidade do colmo (Balieiro et al., 2010a). Estes efeitos nao foram
observados no hibrido AG 8088. Embora a digestibilidade in vitro da
espiga do AG 8088 contendo o gene crylAb tenha sido superior 4 da
espiga de sua contraparte convencional sem o gene crylAb (78,01 vs 51,39),
devido ao maior enchimento dos graos, o estddio fisiologico mais avangado
do hibrido AG 8088 anulou os ganhos em digestibilidade com o
enchimento dos grios (Balieiro et al., 2010a). Os percentuais de proteina
(12,15 vs 13,04) e de lignina (4,00 vs 3,73) das folhas dos hibridos contendo
o gene crylAb foram inferiores e superiores aos hibridos convencionais
sem o gene crylAb, respectivamente (Balieiro et al., 2010a). Os teores de
K (15,60 vs 13,68) e a digestibilidade in vitro (48,53 vs 53,97) do colmo do
AG 8088 contendo o gene crylAb foram superiores e inferiores a sua
contraparte convencional sem o gene crylAb, respectivamente. Com o
avanco no estadio de maturidade houve menor aproveitamento de
constituintes fibrosos do colmo e maior producio de nutrientes altamente
digestiveis na espiga. O balango entre esses fatores e a proporgio de cada
uma dessas partes na planta definiram a qualidade dos nutrientes
disponiveis para o armazenamento.

As composicoes quimicas das silagens das lavouras do primeiro
ano sdo apresentadas na Tabela 8. Os teores de MS, PB, EE, FDA, Cae P

da silagem dos hibridos contendo o gene crylAb foram superiores as suas
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respectivas contrapartes convencionais sem o gene crylAb, assim como
ocorrido com a composi¢io quimica das plantas no momento do corte.
Os teores de CHO totais das silagens de hibridos contendo o gene crylAb
foram inferiores as silagens dos hibridos sem o gene crylAb devido a
maior participa¢do de PB, EE e minerais na massa ensilada. Se por um
lado, nutrientes como EE e minerais indicam maior participacio de grios,
contribuindo para melhor qualidade da silagem, por outro, o maior teor
de FDA reduz a qualidade por ser negativamente relacionado a
digestibilidade (Van Soest, 1978). O enchimento de grios aumentou os
teores de EE, Ca e P nas silagens de hibridos DKB 390 transgénicos,
melhorando a qualidade da silagem. O maior teor de nitrogénio insoluvel
em detergente dcido na silagem de AG 8088 transgénico, embora nio

tenha diferido estatisticamente, prejudicou a digestibilidade da fibra.

Tabela 8 Composicio quimica das silagens de milhos contendo o gene
crylAb e das silagens de suas contrapartes convencionais sem o
gene crylAb

Efeito Principal Interacies
(%) da MS DKB 390 AG 8088 Erobabilidade
nioBt Bt nioBt Bt wioBt Bt CV Bt Interacio
MS 27,64° 2825° 2837% 2837® 2691 2812° 1,61 * .
CHOTotais  83,90" 82,47° 83,76 81,83 84,04 83,11 0,66 ** =
CNF 39,52 37,38 42,93 3944 36,11 3522 822 NS NS
PB 8,42° 925% 867 9,70 8,17 8,81 354 xxx NS
EE 349" 3,99*  3,53%  427°  346° 3,70 7,65 -
FDN 4438 4509 40,83 4239 4793 47,79 754 NS NS
FDA 20,00° 21,34° 1878 1974 2123 2295 7.88 - NS
NIDA 1,67 1,77 1,45 1,39 1,89 2,14 1551 NS NS
Hemicelulose 24,37 2529 22,05 22,65 26,70 27,93 16,17 NS NS
Minerais 4,18 428" 4,03 4,19 4,33 438 263 * NS
Ca 0,171° 0,192® 0,168° 0,198° 0,174 0,186%® 2,61 *** 0
P 0,181° 0,199 0,180 0,202 0,182 0,196 896 * NS
K 1,010 1,020 1,014 1,018 1,006 1,022 242 NS NS

Lftras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5%

ndo Bt .:.isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 que néo contem o gene cryl Ab (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variancia (NS =p>0,07; -- =p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

Bt = Bacillus thuringiensis (Bt) e Interagio = Hibrido x OGM. o ’

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres
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Embora as composicdes quimicas dos hibridos de milhos
contendo o gene crylAb e de suas contrapartes convencionais sem o gene
crylAb sejam equivalentes em baixos niveis de infestacio e danos por
pragas, uma analise conjunta dos resultados de Calsamiglia et al. (2007),
Donkin et al. (2003) e Faust et al. (2007) acrescidos aos resultados por
hora relatados, permitem observar que quando os hibridos forem colhidos
com menor teor de MS as alteracdes poderdo favorecer a qualidade da
silagem de milho contendo o gene crylAb, reduzindo os teores de fibra
(FDN, FDA e lignina) (Faust et al., 2007). Por outro lado, quando os
hibridos forem colhidos com teores de MS, semelhantes ou supetiores
a0s de suas contrapartes convencionais, o teor de fibra dos hibridos
geneticamente modificados pode aumentar (Calsamiglia et al. 2007,
Donkin et al., 2003). Cabe considerar que Donkin et al. (2003) nao usaram
o isogénico mais proximo ao milho Bt (34F80BT ws 34E79 ambos da
Pioneer), Calsamiglia et al. (2007) utilizaram hibridos isogénicos proximos
e o milho Bt utilizado, além do gene cry 1Ab continha também um gene
introduzido no genoma da planta para lhe transferir resisténcia a herbicida
(DK493 ws DK493RR/Bty) e no trabalho de Faust et al. (2007) foram
restados milhos contendo o gene crylF que promove resisténcia a insetos

(Ostrinia nubilalis) (TC1507 vs sua contraparte convencional) (Tabela 9).

Tabela 9 Composicio quimica das silagens de milhos geneticamente

modificados

Calsamiglia et al. (2007) Donkin et al. (2003) Faust et al. (2007)
(%) da MS nio Bt Bt nio Br Bt nao Bt Bt
MS planta 39,5 40,1 +40,0 + 40,0 42,0 37.5
MS silagem 36,6 38,5 41,0 43,0 45,0 42,2
FDN 38,1 41,8 41,5 43,2 45,2 439
FDA 18,5 20,7 252 25,2 29,4 27,7
Lignina 0,8 1,0 — - 3,6 33
CNF 43,6 42,0 40,5 42,5 -- --
PB 8,9 82 79 7,8 8,6 8,8
EE 3,0 2,6 - - 3,1 3,1
Ca 0,4 0,28 0,23 0,24 0,27 0,25
P 0,24 0,22 0,25 0,21 0,22 0,2%
K 0,50 0,72 1,06 [,11 0,81 082

Adaptado de Calsamiglia et al. (2007), Donkin et al (2003) e Faust et al. (2007)
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CONSUMO E DIGESTIBILIDADE in vivo

O ensaio de digestibilidade in vivo foi realizado no Instituto de
7ootecnia em Nova Odessa, SP. As silagens foram confeccionadas em
rambores de 200 L em boas condi¢des de compactagio e vedacio, com
densidade de 600 kg/m?. As silagens de hibridos de milho contendo o
gene crylAb ou de suas contrapartes convencionais sem o gene crylAb
foram fornecidas para 20 carneiros machos e o consumo de matéria
seca, ao redor de 2% do peso vivo, ndo diferiu (Tabela 10) (Balieiro et
al., 2010c). A auséncia de efeito sobre o consumo de matéria seca

rambém foi observado por Calsamiglia et al. (2007), Donkin et al. (2003)
e Faust et al. (2007).

Tabela 10. Consumo de matéria seca de silagens de milhos contendo o

gene crylAb e das silagens de suas contrapartes convencionais
sem o gene crylAb

Efeito Principal Interacdes
(%) DKB 390 AG 8088
ndo Bt Bt ndo Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interagao
g/kg de PV 19,86 20,33 19,98 19,69 19,75 20,97 11,44 NS NS
% do PV 1,98 2,03 1,99 1,96 1,97 2,09 11,50 NS NS
%doPV®™® 939 957 944 9,34 935 9,79 8,66 NS NS
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey a 5%
ndo Bt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 que ndo contem o gene cryl Ab (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de varidncia (NS = p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)
Bt = Bacillus thuringiensis (Bt} ¢ Interagdo = Hibrido x OGM.
DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres

Probabilidade

Os resultados oBtidos indicaram uma interacio significativa
entre o efeito da introducio do gene Bt e hibridos (Dekalb e Agroceres)
sobre a digestibilidade dos nutrientes (Tabela 11). Na idade com que
foram colhidos e sob as condicdes ambientais em que os hibridos fo-
ram cultivados a introducdao do gene Bt foi benéfica a qualidade da
silagem do DKB 390, mas prejudicou a qualidade da silagem de AG
8088. Esta ocorréncia esteve associada 4 maturidade da planta de forma
que a planta mais tardia foi beneficiada e a mais precoce prejudicada

pela introducio do gene Bt. As plantas transgénicas crescem mais

149




ANAISDO IV SIMPOSIO: PRODUCAOE UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

rapidamente que as convencionais em funcdo dos menoresd danas1 Pot
pragas e as conseqliéncias desse efeito variam com O Ponto e co. e1.ta,
Além disso, o ciclo vegetativo parece ter sido antecipado no primeiro
ano devido a condicdes de estresse hidrico. | )
Quando o milho mais tardio (DKB 390) foi colhido com 3.0 %
de matéria seca 0 maior enchimento dos graos nos hibridos transgé.mc()s
prevaleceu a outras ocorréncias contribuindo para melbor qualidade
da silagem. O amido presente no grio é mais estavel na silagem que os
carboidratos soluveis do colmo e ¢ altamente digestivel. Por outro iado,
quando o milho mais precoce (AG 8088) foi colhido com 33,5~A) de'
matéria seca, a perda de digestibilidade da fragao fibrosa nao foi

compensada pela maior participacdo dos graos, reduzindo a qualidade

da silagem.

Tabela 11 Digestibilidade dos nutrientes e nutrientes digestivels. totais das
silagens de milhos contendo o gene crylAb e das silagens de
suas contrapartes convencionais sem O gene cry 1Ab

Efeito Principal Interacoes Probabilidade
(%) DKB 390 AG 8088 ——‘ “_
’ nio Bt Bt néo Bt Bt néo Bt Bt CV Bt Imu;.u,nu

C c

Matériaseca 59,65 59,21 61,74* 6401° 56,68b 55,3(1)C %Zg I\iS N
Mat, organica  68,47% 66,95° 69,99° 70,19° 66,94c 63,76c - ;|
PB 46,647 49,11% 4881° 53,96° 44,47b 442 1524 " =)
EE 82,70° 84,11° B8147° B8546° 83,92bc 82,76 3,10 iy i
CNF 88.83* 8633° 91,06° 87,40° 86,60 85.26° g,gg - !
CHO totais 63,15 6191  64384* 66,20° 61,45b 57,61° 0 = it
FDA 2933° 3538° 27.16° 4032* 3151 30,44b 30,0 . o
FDN 3960 41,66 36,66° 46,24; 42,54: 37,09ab ;g;; E **
Hemicelulose 48,29 48,77 44,35b 49,48 52,23b 48,07ﬂ ,8 >, X
K 67,61° 7523° 70,68°  76,38° 64,54b 74,08b 8,(1)9 = o
NDT 6296 63,15 6496° 67,59 60,95 5871° 7,

] M 3 0,
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5%

= i a ene cr. VlAb (contraparte convenclona:
nido Bt isogénicos pl’f)leOS de DKB 390 ou AG 8088 que ndo contem o g ; a5 " o 1)

A - R ™

Probabilidade = resultado da analise de Varlanmz) (I‘\(lls = l())>((;)f\(/)[7, --=p<0,07; *p<0,0
= Bacillus thuringiensis (Bt) & Interagao = Hibrido x - ]

gl‘KB 3096(; Zuls'mibrido ﬁe milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres

As digestibilidades in vivo da MS, PB, EE, FDA ¢ FDN do

hibrido DKB 390 contendo o gene cry 1Ab foram superiores as de s?la
contraparte convencional sem o gene crylAb. As digestibilidades in viv0
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da FDN, matéria organica e CHOs totais do hibrido AG 8088 contendo
o gene crylAb foram inferiores as de sua contraparte convencional sem
o gene crylAb (Tabela 11) (Balieiro et al., 2010a). O calculo dos
nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizado utilizando a seguinte
equacdo: NDT = PB digestivel +EE digestivel (2,25) +FDN digestivel +
CNF digestivel (NRC, 2001). A producio de NDT por hectare foi de
7,29 t/ha e 8,61 t/ha nos hibridos DKB 390, convencional e transgénico,
e de 8,11 t/ha e 8,08 t/ha nos hibridos AG 8088, convencional e
transgénico, respectivamente. Embora nio tenha ocorrido diferenca
estatisticamente significativa na producio de MS no primeiro ano do
experimento, a maior producio de MS do AG 8088 contendo o gene

crylAb, nio proporcionou maior produ¢io de energia digestivel por
area.

PROTOZOARIOS NO RUMEN

Durante o ensaio de digestibilidade com carneiros foram
realizadas duas coletas de liquido ruminal, apos 14 e 22 dias de adaptacio
a dieta, através de sonda esofgica nasal, 40 minutos antes da primeira
refeicio. Houve efeito de interagdo significativo entre os hibridos (DKB
390 e AG 8088) e modalidades dos hibridos (contendo o gene crylAb
ou sem o gene crylAb) sobre a populacio de protozodrios no ramen
(Tabela 12). Ocorreu reducio significativa na populacio de protozodrios
ruminais no rimen de animais alimentados com silagem do hibrido de
milho DKB 390 contendo o gene crylAb quando comparado com a
populacio de protozoarios nos animais alimentados com silagem do
hibrido DKB 390 convencional sem o gene crylAb, nio ocorrendo efeito
nas silagens produzidas com os hibridos AG 8088. De acordo com
lkwuegbu e Sutton (1982) ha um efeito de toxicidade da gordura
dietética para protozoarios e bactérias gram-positivas e, portanto, este
efeito foi atribuido ao maior teor de EE observado na silagem do hibrido
DKB 390 contendo o gene crylAb quando comparado a silagem de
DKB 390 convencional sem o gene crylAb (4,27 vs 3,53).
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ioria dos carboidratos para Tabela 12 Populagdo de protozoarios ciliados no ramen de carneiros
i iii maioria dos i : )
| Os protozoarios podem utilizar a O hidrogéni alimentados com silagens milhos contendo o gene cryl Ab e das
. ; anio. idro 0 , Y
| crescimento e esse processo da orlgemda hldrogim 1 ¢ Archa silagens de suas contrapartes convencionais sem o gene crylAb
- s s utili o e
: ios ciliados é utilizado p
produzido pelos protozodr - < Efeito Principal Interacaes o
i i i s protozoarios € sao Probabilidade
metanogénicas que vivem em simbiose com os p ,. DKE 390 AG 8088 e
tveis pela formacio de metano. Dessa forma, os protozoarios _ nioBt Bt ndioBt Bt nioBr Bt CV Bt Interagiio
responsaveis pe ’ - BHERE (\X/illiams & Coleta apés 14 de adaptagiio dos animais a dieta 10ml)
podem ser responsaveis por ate 37 %o da metanog _ Bniodinum 2497 2342 2572°  22,02° 2421° 2483% 464 0k awx
Coleman, 1997) e sua eliminacdo resulta em reducio da producio de Diplodinm 164 149 191" 146° 137b* 151 923 o+ .
olerman, opulacio Epidinium 1,50 1,29 1,52%  L15®  1,48°  143% 120 * *
1men. Balieiro et al. (2009) observaram que a populag | i 20 , , , )
metano no THmen. Ry ol e tsotrcha 136° 124° 127 1,03 146 144 98 * NS
de protozodrios ciliados no ramen foi positivamente cor Dasywicha 149 124 135%  085°  163°  1,62° 764 wxr  was
ducio de metano ruminal e Demeyer (1995) mencionam que a Ostwacodinium 0,62 0,58 0,62 055 0,63 061 1086 NS NS
rO . ’ H a a a
T d tética pode otimizar a utilizacdo de energia digestivel devido Total 31,60 2927  3241° 27,08° 30,80° 3146° 307 *+ *hk
¢ 5 ; e .
gordura e P . 5 De fato, Balieiro et Coleta upis ensaio de digestibilidade aparente 22 dias de adaptagdo (10Yml)
s reducio de perdas pela producio de gas metano. ; - : E
a redugao de p ’ lacio de protozodrios Entodinium 2494 2335  26,13° 21,62° 23,75"" 2508° 533 * Hork
al. (2007) observaram que a redugdo na populagio de p d Diplodiniun 1,67 1,62 2,05*  1,60° 129° 164® 781 NS  #%r
) i i r mudanga Epidinium L47 1,24 1,50°  1,08°  144° 141" 12775 o+ *
- na dieta foi acompanhada po : i , : : , : : :
devido a0 aumento de gordura soide Betdo Isotcha 134 124 117 095 L2 154 1019 NS -
no padrido de fermentagio com aumento na proporcd o] Dasytricha 147 1,32 134" 092° 160" 1,73° 98] * Hhk
& i ta ganho de Ostacodinium 0,58 0,59 0,59 0,53® 057® 065° 836 NS **
A tar a retencio de energia pa | !
propionico, podendo aumen Total 31,50 2938 32,80" 26,71° 3020" 32,06° 514 * Hohn
inos. i DT S ative Tukev u 5%
peso de bovin : : Letras diferentes ng mesma hinha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5%
A concentracao da proteina CT)’ lAb na Planta tOtal fOI maior wio Bt =isogénicos proximos de DEB 390 ou AG 8088 que nffo contem o gene eyl Ab (contraparte convencional)
’ PE ntracio do hibrido Probabilidade = resultado da mdlise di variincin (NS =p>0,07; — = p<0,07; *p<0,05; **n<0,01; ***p<0,001)
no hibrido AG 8088 Bt quando comparada a conce v Bt = Bucillus tharinggensis (Bi) ¢ Interaghio = Hibrido x OGM
. B - ‘ 0 = hibri ilho da Dekalb; AG 8088 = hibri ilho d
DKB 390 Bt e, portanto, conclui-se que nio houve efeito de toxidez da DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres
. A 3 it
roteina CrylAb aos protozoarios ruminais, pois caso houvesse, tal efeito )
p : imais alimentados com a silagem POPULACAO DE FUNGOS E LEVEDURAS
deveria ser constatado também nos animais alime >

do hibrido AG 8088 contendo o gene crylAb, o que nao ocorreu. ‘ ' ‘ ' . . i
O tipo de silo influenciou sobremaneira o efeito da introducio
do gene Bt na qualidade da silagem uma vez que a contagem de
leveduras excedeu o ponto critico de 100.000 ufc/g nos hibridos
convencionais. Enquanto no ensaio de digestibilidade in vivo foram
utilizados tambores de 200 1 como silo, com boa compactacio e
vedacio, atingindo-se a densidade de 600 kg/m?, para avaliar o ganho
de peso de 24 novilhas foi necessario ensilar a forragem proxima ao
confinamento em grandes quantidades, utilizando-se silos tipo bag.
A compacta¢do no final do processo de fermentacdo tem
influéncia do tamanho de particula, teor de umidade no momento
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[ [ : = i c reduzem a
l e corte c i'“ rm 'f“.':_l‘.‘ d ¢ l:'t h‘t‘n res l“ 1€ drenam nutrlentes
(e -

o . 0 . .‘
lensidade do silo Os hibridos foram colhidos com 30% de matéria
densios b . e
articulas da silagem com tamanho entre 0,1 a
liado com o Penn State de acordo com a

hs (1996) e em consonincia com os

seca @ 4 Proporeao de p

o 0, avye
1,9 ¢m foi de 97,5%, ava
metodologia proposta por Heinric

p p v - soctation
rOC edll[lentOS su elld()s ela American [)“]y wlence AS O 1
g

(1970). A densidade final foi ligeiramente maior para silagens de milho

i Y e 510 ke/m?, quando comparadas
Bt e todas foram baixas, entre 450 ¢ 510 kg/m’, q

. R :
densidades alcangadas em silos tipo trincheira (650 kg/m?).
com as ,

O mllhO pOSSU1 as Catacte[lStICHS Ilecessatlas para fEImentacao
el adle < }_ . v 3 1 eu a
i el 1 !’ e li 14 reservace lU?\ nl 1 a N
]l 1 (@} - I.l()L Itrientes mas a anaerop Os¢e

ac . . .
l. As condicoes de baixa densidade e maior

licao indispensave

condicao indispe = :

i 5 vimento de

presenca de ar no silo tipo bag resultaram em desenvo !

) ' nutrientes.
fungos filamentosos ¢ leveduras envolvendo perda de

| [bridos éni i entaram a
Nestas condigdes 08 hibridos transgénicos increm

ido 2 E eduras e
reservacao de nutrientes devido 2 menot populagdo de lev
P eserval. . I =
fungos filamentosos na silagem (Tabela 13). —p =
Embora alguns trabalhos corroborem com este 1€ A , 1
neica da proteina Cry1Ab é controversa. Calsamiglia et al.
et

acao antift ‘
607 com silagem de mitho contendo o

(2007) ao abrir silos do tipo bag
§ sell isogénico mais pr

ery1Ab ou com seu 1S0geENico

. a aflatoxina B1, B2, Gl e G2 foram todos

sio produzidas principalmente pelos

talvez os mesmos nao

6ximo sem o gene crylAb
gene

observaram (ue o teste par
negativos. Como as aflatoxinas iz
fungos Aspergillus flavus ¢ Aspergilus parasiticus, e
nsiveis a toxina Bt. Baliciro et al. (2010b), utilizando

sejam se . ' ) N
31 o0 observaram
ros como silos experimentals, na

- .
gstico de 7 lit
de 111.;!:»t|u: de . e
g e hibriaos
liferenga entre 2 populagao de fungos em silagens d
con y | i i ene
rendo o gene cryLAb e suas contrapartes convencionais sem 0 g
con &
crylAb apds cinco dias de exposicao aerobia.

Por outro lado, Bakan et al. (2002) observaram que a biomassa
de fungos em graos de milho Bt foi de 4 a 18 vezes menores que 0s
. <imos nao Bt. No trabalho de Bakan et al. (2002) a

i éni 10 |
e sina B1 nos graos de milho Bt foi de 0,05 a

concentracio da fumonti
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0,3 ppm e no isogénico proximo nao Bt foi de 0,4 a 9 ppm. Os autores
concluiram que o uso do milho Bt ¢ uma forma de reduzir a
contaminacio do milho por espécies de Fusarium. Batista Junior et al.
(2002) observaram que a proteina CrylAb de Bacillus thuringiensis
reduziu o crescimento de trés fungos: Fusarium solani f. sp. phaseoli,
Fusarium solani f. sp. glycines e Colletotrichum sp., mas nio teve efeito
no crescimento de Fusarium oxysporum.

A acio antifungica da toxina CrylAb parece ser especifica para
determinados fungos e a entrada de ar no silo ¢ um fator necessario
para que esses efeitos se evidenciem. A influéncia da toxina Bt sobre
os fungos na ensilagem pode se iniciar na lavoura. Na superficie das
folhas da planta, predominam bactérias e fungos aerobios que sio
conduzidos para o interior do silo. Quando a planta ¢ cortada, picada
e compactada, hd uma mudanca da atmosfera aerébia para anaerébia
e somente as bactérias e leveduras capazes de se multiplicar neste
ambiente sem oxigénio sobreviverdo (Escherichia, Klebsiella, Bacillus,
Streptomyces, Lactobacillus e Pediococcus) e outras permanecerio em
estado de laténcia aguardando o contato com o ar para voltar a se
proliferar.

Enquanto um silo em condicées de anaerobiose reduz a
populacio de leveduras capazes de utilizar o lactado para 15% e os
outros 85% sdo espécies do género Saccharomyces, também capazes de
fermentat, mas nio de consumir o lactato, a presenca de ar num silo
que nio tenha sido bem vedado, ou compactado, permite o
crescimento de leveduras dos géneros Cdandida (Candida krusei, C.
Lambica) e Hansenula (nomeadamente Hansenula anémala) que utilizam
o lactato (Lacaz & Munari, 1992). Nessas circunstancias, dependendo
das condicdes de umidade, pH e disponibilidade de nutrientes, as
leveduras crescem como bactérias e fermentam carboidratos soluveis
e dcidos organicos, transformando nutrientes em agua, gas e calor. O

acido latico transformado em 4lcool aumenta a perda de energia que
poderia ser convertida em desempenho animal e a dgua produzida

pela atividade microbiana aumenta os efluentes, carreando acidos
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orginicos, nutrientes € reduzindo o teor de matéria seca das silagens
(Tabela 13). O maior teot de acido acético e redugio da producio de
slcool ocorrem devido a reducdo na populacdo de leveduras.

Tendo em vista que mesmo em situacoes de ensilagem com
adequado teor de matéria seca, tamanho de particula, compactacio,
vedacdo e rapidez para o fechamento do silo pode ocorter contato da
silagem com oxigénio, antes do fechamento e na abertura do silo, o
ofeito antifangico do milho Bt pode ser benéfico, contribuindo para
a melhor qualidade da silagem.

O maior teor de acido acético, sem alterar o teor de acido
latico, e menores teores de alcool em silagens de milho Bt, foram
reflexos e contribuiram para uma menor populagio de fungos e
leveduras. Esses efeitos aumentaram a estabilidade aerdbia, uma vez
que o 4cido acético tem propriedades antifungicas, resultando em
menores perdas e maior fornecimento de energia aos animais.

Além da grande influéncia que 08 fungos exercem sobre a
qualidade da silagem, também desempenham importante papel na
digestio e no ecossistema do trato digestério de ruminantes (Kamra,
2005). A principal espécie encontrada em bovinos ¢ Neocallimastix
variabilis (Grenet et al., 1989) sendo também isolada no trato digestivo
dos animais a espécie Anaeromyces elegans (Ho et al., 1993). A populacio
de fungos no ramen chega a representat 8% da biomassa microbiana
ruminal em animais alimentados com dietas ricas em fibras e estdo
envolvidos na degradacdo da parede celular lignificada (Akin, 1987).
Recentes experimentos tém mostrado que ao remover os fungos do
contetdo ruminal, ocorre significante reducgdo na producio de gis e
degradacio da fibra em dictas fibrosas e, portanto, influenciam a
eficiéncia de utilizagdo de energia pelos animais. Se por um lado, s@o
marcantes os beneficios da acao de fungos no rlmen, por outro, nao
<30 menotes os prejuizos de sua agdo deletéria na silagem.

Apesar dos Bacillus thuringiensis serem exaustivamente
estudados e utilizados como agentes de controle biologico de pragas

ha mais de 30 anos (Valadares-Inglis et al., 1998) e inumeras espécies
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do género Bacillus terem demonstrado atividade antifiingica (Kim

al. 1997; Podile & Laxmi, 1998), nio havia sido relatado até N
momento, que plantas contendo o gene Bt seriam eficientes cont .
espécies de leveduras e fungos filamentosos que consomem 4 'rzira
orghnicos e carboidratos soluveis das silagens. A comparacéC1 ;)S
frequéncia das diferentes espécies de fungos no solo sila' e
ecossistema ruminal em funcio da presenca da toxina Bt n’é t gen'lde
respaldada pela literatura cientifica. ‘ B

Tabela 13 Co'm‘posigﬁo quimica de silagens de milho Bt versus isogénicos
préximos sem o gene crylAb produzidas em silo tipo bag

DKB 390 AG 8088
nio Bt Bt nao Bt Bt
Composigdo bromatolégica (
_ gica (%)
Matéria seca 23,12 23,89 26,90 26
Proteina bruta 8,34 8,95 ’ 5
Extrato etéreo 2,23 2,49 - .
B K 2,23 2,50
CNF ’
21,87 27,58
' s 26,49 29,03
CHO totais 84,05 84,31 85,53 85,34
FDA , ,
. 38,89 35,07 35,77 33,42
. 8,29 5,79 7,43 6,58
o 62,18 56,74 59,05 56,32
o 9,95 8,78 11,47 9,25
emicelulose 23,29 21,67 23,28 22,9
g 5 ,90
Populagéo de fungos (UFC/;
: g)
Fungo Filamentoso 533.333 6.666 150.000 17.00
Levedura . -y
1.066.666 8.666 1.113.333 17.000
o Acidos orednicos (% da MS)
443 5,73
, 2,68
) 3 3,26
Aactato 6,34 4,05 3,83 5,80
l B ,
: Cf)ol 3,70 1,75 3,63 1,32
. ltltn'.ato 0,00 0,00 0,01 0,00
opionato 0,23 0,37 0,27 0’14

SNF = carboidratos ndo fibrosos
FC/g = unidade formadora de colénia por grama de silagem
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PERDAS FERMENTATIVAS

Ac ani i stico e propidnico fo-
Os teores dos acidos orginicos totals, ace prop

ram superiores nas silagens de milhos contendo o gene crylAb (Tabela

ili i erda e
14). Este efeito promove maior estabilidade da silagem, menor p ’
ento de energia aos animais, uma vez que, além de
os acidos orgdnicos integram O conjunto

maior fornecim
presetvar nutrientes da silagem, . ’ ’
de nutrientes fornecidos aos animais através da si ag~emd. N

A perda total de matéria seca € a recuperacio de matéria seca

i rdo com
apos cinco dias de exposicio ao ar foram obtidas de aco

Bernardes et al. (2007). As perdas durante o p.rocesso fermi?ltaz1vo
estiveram acima da normalidade esperada par:li .sﬂagens de milho (em
torno de 3 a 8 %) e nio houve diferencas significativas. s

Foram constatadas menores perdas por efluentes e’pro~uga0
nos hibridos geneticamente modificados. A antecipagio do

de gas ¢ . .
: teor de MS e maior formacao de amido nos graos,

amadurecimento, 05
avei i uir para

carboidrato mais estavel que os soluveis no silo, podem contrib E

50 de perdas por efluentes. Além disso, substancias que inibam

reduc . . :
o crescimento microbiano podem influenciar a producio

ou promovam . e
de gas e efluentes na silagem, e dessa forma o efeito supressor da

Bt sobre fungos resultaram em menor producio de g—és (Tabela 14:1)
Embora no trabalho de Faust et al. (2007) as perd.as nao tenh;rlr;) s‘1do
observadas, o aumento no teor de FDN na sdage.m do tindo
convencional em relagdo a forragem fresca indica maiores per as.lhe
carboidratos soluveis durante o armazenamento (46,1 vs 43,9 com milho

Bt e 38,0 vs 45,2 com milho convencional).
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Tabela 14 Perdas fermentativas nas silagens de milhos contendo o gene
crylAb e das silagens de suas contrapartes convencionais sem o

gene crylAb
Efeito Principal Interacies Probabilidade
DKB 390 AG 8088 B
nio Bt Bt nao Br Bt niao Bt Bt CV Bt Interagio
Perdas fermentativas
Effwente(kg/t)  7,03" 502" 6,76 4,08 7,31 596 2406 * NS
Gés (Yo MS) 7,06°  6,13° 7.28 5,96 6,85 6,31 14,28 - NS

Perda MS(%) 10,08 9,43 9,72 8,97 10,43 9,88 11,93 NS NS
=1 Acidos organicos na abertura (mMol/ml)

Acetato 41,65° 5441° 47,72 55,75 3558 53,08 1541 * NS
Propionato 31,54%  4511* 37,02* 41,19% 26,05 4903° 15,70 ** *
Butirato 5,99 7,32 6,23 7,88 5,76 6,75 26,70 NS NS
Acidos Totais ~ 74,8°  106,8* 90,97° 104,8° 58,73° 108,8* 10,40 *** *

Acidos orgénicos ¢ perdas ap6s 5 dias (mMol/ml)
Perda MS (%) 12,31 13,90 13,60 16,03 11,01 11,78 33,45 NS NS

Acetato 46,99 41,88 46,38 38,55 47,60 4520 15,88 NS NS
Propionato 38,13 35,98 37,81 37,63 38,45 34,33 10,41 NS NS
Butirato 3,57 3,48 3,41 3,47 3,74 3,49 4691 NS NS

Acidos Totais 69,02 75,62 73,87 79,66 64,16 71,59 19,02 NS NS

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste Tukey a 5%

néio Br = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 que nfio contem o gene cry1Ab (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de varidncia (NS = p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

Bt = Bacillus thuringiensis (Bt) ¢ Interagiio = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres

Os teores de acidos organicos das silagens foram nivelados apos 5
dias em exposicio aerobia de forma que as silagens que continham maiores
teores perderam mais acidos orginicos (Tabela 14). De acordo com Jobim
et al. (2007) a atividade dos microrganismos que decompdem a silagem
serd mais intensa, quanto melhor a qualidade da silagem, em funcio dos
maiores teores de carboidratos solaveis e de acido latico residuais.

ESTABILIDADE AEROBIA

A avaliacio da estabilidade aerdbia foi realizada na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP, em camara
climatica a 25 + 1°C, sendo as temperaturas verificadas a cada 5 minutos
durante 5 dias, por termdmetros inseridos no centro da massa de forragem.
Os parametros de avaliacio da estabilidade aerobia foram calculados
conforme proposto por O "Kiely et al. (1999) e apresentados em ntimero de
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dias para elevacao da temperatura da silagem em 2°C em relacdo a
as para atingir a temperatura maxima,
temperatura Maxima e soma das médias diarias de temperatura nas silagens
2 5 dias (Tabela 15). O pH das silagens, do dia da

foi determinado segundo Kung

temperatura ambiente, ntmero de di

expostas ao ar de 0
abertura ao quinto dia de exposicao aerobia,
Jr. et al. (1984) (Tabela 16).

Embora apos 5 dias de exposicao os acidos organicos tenham

sido nivelados, as silagens transgénicas tiveram maior estabilidade aerdbia

até 48 horas (Balieiro et al., 2010b). Isto ocorreu provavelmente devido
a0 maior teot de acetato que tem efeito antifangico e ao efeito antifingico
da toxina Bt retardando o consumo de acido
baixo. Entre 32 ¢ 48 horas apds abertura do silo as
am menores valores de pH por mais tempo,

organicos naquele momento que,

s organicos como o latico,

que mantém O pH
silagens de milho Bt mantiver
devido a maior quantidade de acidos
ltado do menor consumo dos mesmos pot fungos (Tabela

por sua vez, ¢ resu
r 2°C acima da

16). Silagens transgénicas Jdemoraram mais para atingi
ambiente apos abertura do silo, demonstrando menor

i’enlpcr:‘lt\l ra
atividades microbianas indesejaveis e maior

geracio de calor por
estabilidade aerobia (Tabela 15).

Tabela 15 Varidveis de temperatura associadas a estabilidade aerobia de
silagens de milhos contendo o gene crylAb e das silagens de

suas contrapartes convencionais sem o gene crylAb

Efeito Principa nieragie: probabilidade
DB 390 AG BO8S

nio Be Bt nio Bt Bt nio B¢ Bt ¢V Br  Interacio
I max ("C) 4342 41,05 43.85 41,63 4299 4047 6,50 NS NS
BT maximy 2825 32,18 5720% 2680° 20207 37,57° 1580 NS -
KW T>2°C (807" 27.16° 1733 2293 20,62 31,39 14,18 " NS
ADITED 1496 15,07 15,08 16,96 | 4,85 13,18 2331 NS NS
ADITE-S 27,00 33,65 27,32 18,21 26,87 20,09 24,57 N8 NS
TX 154" 134> 1.6l 1,58 147 L1 1358 — NS
Letray diferentes namesmn linha indicam difecenca significativa pelo teste Tukey 5%

« oy TAD (Contrmparto canvencional)

nhio B =isogénicos proxumos de DEB 390 ou AG BOES (ue nfio canterm 0 feie
Probabilidade = resultado da andlise de yarifincia (NS = p=0,071 - = p<D,07 *
Bt = Racillus thuringiensis (Bt e Interagio = Hibrido x OGM

DK 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG BOBS = hibrido de milho da Agroceres

T modcima = lemperaturs mdscimn atingida pela silagem s EXPOSICRO Hoar;

1T mixinia = tampo em horis pard o silagem atingira lemperatur maximn;

swipllo do lemperaiu dun silagem gm 2°C em relagdo dtem
diferengas de temperaturs o siligens e do ambiente;

p<0,05; *4p<0,01; wexp,001)

pu.r-..nu:\mnhi.unte.

1 T=24C = tempo em i para ¢
ADITE-3 e ADITE-5 = somutorno dns
TX = tixa de aquecimento (T max 1T e, em o)
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Tabela 16 ;/aloris de pH de silagens de milhos contendo o gene crylAb e
as silagens de suas contrapartes convencionais sem o gene

crylAb
Horas apéy Efeito Principal Interacoes
abertura  pzope g : _% AG 8088 Probabilidade
iilo Br Bt 5 e
35 nio Bt Bt v e
2;‘ ) 372 375 376 376 3,69 374 160 ;13; M;\;;m
- 33,9702b 3,74b 376 376 368 373 18 NS NS
T s 373 . 406 375 373 371 68 NS NS
56,5 5,49 4,82 5,62 5,22 536 442 1515 - -
72,0 5)55)2 il gl 25 >l 472 1291 NS NS
22 = 605 605 647 58 562 959 NS NS
- 6,4: 631 608 667 604 596 10,10 NS NS
045 6 675 649 701 644 649 88 NS NS
0 6,22 682 659 6,93 6,48 6,71 892 NS NS
5 5 6,84 6.68 6,80 6,56 6,88 7.61 NS NS

I];;:’r;st ci]fi‘:(r)egnétl;eiscgz mejsxpa lin(}lla indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5%

= proximos de DKB 390 ou AG 8088 que na :

o . IH oIC t

Profablllqﬂde = re'slﬂfado da anélise de varidncia (NS :(;1»0 07; —?i er:OOOg’;'n: Ay v e
Bt = Bacillus ’tht.frmgrensis (Bt) e Intera¢do = Hibrido x OGI’\/[ ’ e e
DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres

CONSUMO E DESEMPENHO ANIMAL

- forriscf(;)ar:p;zsslgée.s qu.imicas das silagens produzidas em silos tipo
fom animais foram apresentadas na Tabela 13. Par
avaliacio do desempenho animal a silagem de milho foi o uni ;
vo‘lumolso7f(())(r)ne;id0, sendo todas as silagens acrescidas de 350g 3:1:23
mineral e g de farelo de soja, a fim d As exigénci i i
e protéicas de novilhas ]erseyJ em crescietzzirijezlj Sai);‘g(;: Ccls;m;nlflrfilg
(11989)._N1‘1m. periodo de alimentacio de 90 dias apos 14 dias de
Zeaflig;?aasieta, nio houve ef.eito dos tipos de silagens sobre a ingestdo
Bycr tr:;lmfils .a conversao alimentar foi melhor com a utilizagao
: sgénicos (Tabela 17).
Contradi(t)é;eosu;zado 1C.1€ _rnelhor desempenho em ganho de peso é
oo & ‘ava iacées de desempenho em producio de leite
S p1 arios autores (.Faust & Miller, 1997; Folmer et al., 2002;
et al., 2003; Calsamiglia et al., 2007, Faust et al., 2007). Ao
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COMpararmos resultados de desempenho animal, devemos considerar
que as dietas avaliadas por Calsamiglia et al. (2007) continham 45% de
silagem, por Donkin et al. (2003) continham de 42 a 60% e por Faust
et al. (2007) continham 30% de silagem de milho. Dessa forma as
proporcdes de feno de alfafa e ingredientes concentrados na dieta podem
diluir eventuais efeitos da silagem de milho. Cabe lembrar que mesmo
que sejam utilizados grios de milho Bt na racio concentrada, a
concentragao de toxina Bt no grao € muito menor que na forragem
inteira. Outro fator que pode influenciar a resposta ¢ o teor de matéria
seca do milho para ensilagem. No trabalho de Faust et al. (2007) os
teores de matéria seca no momento da colheita do hibrido transgénico
e convencional foram de 37 e 42%, respectivamente, NO trabalho de
Calsamiglia et al. (2007) foram de 39,5 ¢ 40,1 ede Donkin et al. (2003)
em torno de 40%. Além disso, fatores como o tipo de silo, caracteristicas
dos hibridos utilizados, producio de toxina Bt pela planta, condicoes
ambientais, controle de pragas ¢ potencial produtivo dos animais
também influenciam os resultados.

Contudo, Calsamiglia et al. (2007), alimentando bovinos com
silagens de milho contendo a proteina Cry 1Ab, observaram aumento
nos teotes de proteina, lactose e s6lidos nao gordurosos no leite, quando
comparados com a silagem controle, atribuindo o efeito a uma relacio
inversa entre a producao e a composicao do leite. De acordo com Vercesi
et al. (2009) alguns autores observaram ligeira melhoria na taxa de
conversao alimentar para animais alimentados com milho resistente a
insetos, sendo que MacKenzie & McLean (2002) atribuiram tal efeito a
uma reducio de micotoxinas anti-nutritivas resultantes do ataque de
insetos. A reducio de micotoxinas indica reducio na populacdo de
fungos uma vez que sd0 Os MEeSMOS quemm as produzem.

Neste trabatho a melhor conversao alimentar apresentada na
Tabela 17 pode ser atribuida a uma conjungao de fatores, tais como:
maiores teores de carboidratos néo fibrosos e EE, maior enchimento
dos grios, redugdo das porcodes fibrosas FDA, FDN, NIDA e NIDN

(Tabela 13) e menores perdas de nutrientes durante a ensilagem com
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me’nor producido de alcool (Tabela 13), efluentes e gas (Tabela 14) e
ap6s abertura do silo pela maior estabilidade aerdbia (Tabelas 15 e 16)

b
Tabela 17 Consumo e ganho de peso de novilhas Jersey alimentadas com

silagen i i
'g. s de milhos Bt ou com silagens de seus isogénicos
proximos sem o gene cryl Ab

Efeito Principal Interacdes

- P nﬁo];It(B 39% AG 8088 Probabilidade

: t nio Bt Bt

gxg i(/g/}()i\n;i 3,36 3,31 3,42 3,17 3,29 3,46 1§Z7 NS
5 deOPV 2,458 2,366 2,47 2,26 2,44 2,46 6 64 N =
g/kg S ;3,(5)8 23,66 24,76 22,63 24,40 24;,68 6,63 Ng ES
e 01 81,31 84,85 77,72 83,16 84,90 7,,647 NS N:
anho g/dia 0,533 0,700 0,544 0,723 0,521 0,678 30,58 NS NS

Ganho total 4,930 9,625 2 20,25 4,6 9,00 30,55 NS NS
N g ML 5, 5 o s N s
Conversio 6,376 4,804 ! 6,547 4,340 6,205 5,26 22 =

- g 9 27,23 NS

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste Tukey a 5%
0

néio Bt = isogénicos proximos de DKB 390
= ou AG 8088 i
Probabilidade = resultado da anlise de varifincia (NS =(;1)1ie()n(?70' ?(—)mem e e )

B/I;3 l;aailluxfhz,ringiansix (Bt) e Interagdo = Hibrido x OGM
]:C)MS :90(1);5111]1:‘)111(:10 de mllho da Dekalb; AG 8088 = hibrido de milho da Agroceres
o de matéria seca; ganho = ganho de peso; conversio = conversio alimentar

Bt Interacho

= p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

ANALISE ECONOMICA

A andlise econdmica teve como objetivo comparar as silagen

e, portanto, ndo houve necessidade de contabilizar custos em corﬁ s
para todas elas. Os cédlculos foram realizados para um hectareu(;n
lavoura de milho considerando-se os valores das sementes tmnsgénicae
ou convencionais, acrescidos dos custos com inseticida, mao-de-ob S
? hora trator/ha. O gasto com a mio-de-obra para ,a licaci dra
mseti?ida foi de R$ 18,00 a diaria, como a pulverizacio Izle urgna(l)l N
are foi feita em 0,8 h, o custo ficou em R$ 1,80/ha. O custo d heCt’
trator foi de R$ 35,00 por hora, com o tempo de pulverizaca ?1 A
h/ha, o custo foi de R$ 28,00/ha. e
; Em seguida, descontou-se da producio de massa da lavoura a
perda durante o processo fermentativo sendo oBtida a quantidade de

S'l . A .
ilagem disponivel para alimentacio dos animais (Tabela 18). Com a
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quantidade total de silagem dividida por 150 dias, periodo seco em

e de suplementagao volumosa, e posteriormente

que ha necessidad
s novilhas para cada silagem, foi oBtido o

dividida pelo consumo da

aumero de novilhas que seriam al
uciao de um ha de milho (animais/ha 150 dias). O ganho de

ro de animais e por

imentadas no periodo de 150 dias

pela prod
peso vivo em g/dia foi multiplicado pelo nume

150 dias para oBtencao do ganho de peso total em kg/ha (GPV Total

kg/ha). O custo da semente transgénica ou convencional acrescido

dos custos com a aplicagao do inseticida, mio-de-obra e hora trator/

ha foi divido pelo ganho de peso vivo total oBtendo-se o custo por kg
/kg de PV). Considerando todos 08 demais

de peso vivo ganho (RS
se menor custo por kg de peso vivo ganho

custos semelhantes, obsetvou-
utilizando-se silagem com milho Bt (Tabela 18).

Os beneficios oBtidos com 0 maior ganho de peso ocorrem
odugio como um todo, a curto e longo prazo, de
e da exploragdo. Para as novilhas leiteiras a
ro parto e davida produtiva do animal
s de produgio de leite e bezetrras

re custo e beneficio da

no sistema de pr
acordo com a finalidad
antecipacao da idade ao primei
causaria impacto econdmico em termo
para reposicao. Uma analise da relacdo ent
utilizacdo das silagens com milho Bt em curto prazo, utilizando como
exemplo a venda dos animais no final do periodo seco pelo preco da
arroba do boti, € apresentada na Tabela 18. Para tanto, a diferenca
ho de peso total por hectare entre 0s hibridos convencionais
dividida por 30 transformando o incremento cim kg
considerando-se um rendimento de carcaca

entre o gan
e transgénicos fol
de peso vivo para arroba,
de 50%, e posteriormente, multiplicou-se port R$ 86,00, que era o

preco da arroba na época. O valor encontrado representa a vantagem

{lagem com mitho Btem relacdo a silagem convencional
que O trabalho foi conduzido (Tabela 18).

economica das

nas circunstincias em
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Tabela 18. Custo beneficio na produgio de silagem com milho Bt

DKB
— nio BtJ G 8088
R$ semente/ha 24743 Bt nio Bt Bt
Deltametrinazha 25,20 o B SUERIo
Mio-de-obra 1 ;50 ) 25,20 :
Hora-trator/ha 28, 00 ] 1,80 _
Total - - 28,00 .
= 302,43
S0 0.4 333,44 289,00 316,76
Recuperagio de MS (%) 90’27 ;2’75 13,32 13,77
Produgdo silagem (t/ha) 10'13 1,02 89,56 90,11
Consumo (kg/dia) 342 g 11,92 12,40
Animais/ha 150 dias Tom 2341379 3,29 346
GPV g/di : . :
GPV '?‘/0:1 ke/h Sy 0 2;‘2’115 .
RS kg/GPV — 1611 2.645 1.887 2678
' 429
g 0,187 0.12
Diferenga R$/ha (@=R$86,00) T ; 9664 = 0,153 0,130
964, RS 1.553,73

CONSIDERACOES ADICIONAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos efeitos da introducdo do gene crylAb foi
atribuida a reducdo nos danos provocados pelas lagartas e, assim,
variam de acordo com o nivel de infestacio e controle de lagartas,
resisténcia natural do hibrido, duracio de ciclo, exigéncias da culturg
etc. Por outro lado, a redugdo na producio de gas e efluentes, alteraciq
dos teores de acidos orginicos € principalmente redugdo na populacio
de leveduras nao parecem associadas aos danos por pragas. Dessa
forma, os efeitos da introdugdo do gene crylAb sobre o crescimento
da planta, produgio e participacao de grios na massa podem ser
nivelados com a colheita mais tardia dos hibridos convencionais ou
com maior numero de pulverizagcoes com inseticidas na lavoura,
enquanto os efeitos da introducio do gene crylAb sobre os acidos
organicos e leveduras podem ocorrer mesmo com menores danos por
pragas nas plantas convencionais. Essas ocorréncias, embora possam
variar com o tipo de silo, independem do nivel de infestacao por pragas
e representam uma importante ferramenta para reduzir perdas de
matéria seca, melhorar a qualidade da silagem e obter maior retorno

econdmico com a atividade pecuaria.
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1. RESUMO

A produgio de silagem visando quantidade e qualidade depende
de diversos fatores, dentre eles estdo as questdes ligadas a nutricio das
plantas. Logicamente, a disponibilizacio dos fatores do meio,
principalmente nutrientes, deve relacionar-se com a parte econémica.
Porém, nesse texto, serd abordado as questdes relacionadas 3 méaxima
eficiéncia técnica da utiliza¢io dos diferentes nutrientes na producio de
silagem. Desta forma, o presente texto possui o objetivo de apresentar a
dinimica dos nutrientes para a producio de silagem de milho, bem como
a exportagio desses nutrientes com a producao de silagem. Inicialmente o
texto apresenta os trés principais macronutrientes (N-P-K), indicando a
participagdo de cada um nos processos fisiologicos e produtivos da planta.
Além disso, serdo abordados alguns itens que se relacionam ao manejo dos
nutrientes para maximizar a produtividade, indicando assim as melhores
épocas de aplicacio e quantidades. Posteriormente, é apresentada a extracio
dos nutrientes enfatizando a producio de silagem. Por fim, sera apresentado
um estudo tedrico da producio e extragio de nitrogénio para as condicoes
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nutrientes, atuacio de cada um e seu correto manejo ¢ possivel amPliar a
producio de silagem, bem como manter a sustentabilidade do sistema
produt’ivo. Além disso, estudos envolvendo simulacdo de cenarios para a
producio de silagem e exportacao de nutrientes, sa0 importante?s.e devem
set am'pliados para melhorar o entendimento do processo de utilizacio da

nutricio das plantas.
2. NITROGENIO NA PLANTA

O nitrogénio (N) ¢ elemento essencial para as planta.ts, sendo
constituinte das mais importantes biomoléculas e intimeras enzimas, tais
como amidos, acidos nucléicos, nucleotideos, ATP, NADH, NAPPH,
clorofila e proteinas (Taiz & Zeiger, 2004), afetando a folrm.ac,éo de raizes, a
fotossintese, a producio e translocacio de fotoassimilados, taxa de
crescimento foliar e producdo de matéria seca. O metabolismo do'N em
relacdo ao crescimento € rendimento da planta pode ser assolctiado-‘a
mar‘;utencéo da capacidade fotossintética, em particular pela pa'rt1c1pagao
do N na' molécula de clorofila e pelo estimulo ao crescimento e
desenvolvimento de drenos reprodutivos. Além de fazer parte da estrutura
de proteinas e outros compostos organicos, o N podye estar pres.en(tle, na
planta, como elemento regulatério de reagoes de sintese, ou ain ~a ser
armazenado no vactolo, atuando no equilibrio de cargas e na absorcao de
cations e anions (Kerbauy, 2004). Este nutriente estd associado dentre outras
funcoes na planta, com o crescimento vegetativo, afetando as t.axas de
iniciacio e expansio foliar (Schroder et al., 2000), o tama'nho final e a
intens'idade de senescéncia das folhas (Busato et al., 2008). E componente
quantitativo da fitomassa e ocupa a quarta posi¢io apos o c'afbono, tc;
oxigénio e o hidrogénio na matéria seca das plantas. Interfere Posﬁwarren
no crescimento radicular e, desta forma, permite que as raizes exp .orem
maior quantidade de solo, melhorando a absorcio de dgua e nutrientes

(Larcher, 2000). 4
A demanda de N pelas plantas varia de acordo com a espécie

i Ari 1essivo
sendo que a maioria dos ecossistemas agrarios apresenta um exp
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ganho na produtividade apos serem fertilizados com N. A assimilacdo desse
nutriente é um processo essencial que controla o crescimento e
desenvolvimento e rendimento das plantas. O nitrogénio pode ser absorvido
pelas plantas nas formas ionicas NO, ¢ NH,". A rota de assimilacio do
nitrato em plantas superiores envolve duas fases seqlienciais, a conversao
do nitrato a nitrito, mediada pela enzima nitrato redutase, cuja atividade
depende dos carboidratos produzidos no processo fotossintético e do
continuo fornecimento de NO," para as folhas, e a conversio do nitrito a
aménia pela enzima nitrito redutase. A amonia é entdo assimilada nos
aminoécidos glutamina e glutamato, responsaveis por translocar nitrogénio
orginico de fontes para drenos (Lam et al., 1996).

A capacidade fotossintética dos vegetais, e o posterior acamulo e
distribuicio de massa seca e de N, estdo fortemente relacionados aos fatores
ambientais e a disponibilidade de nutrientes (Ntanos & Koutroubas, 2002).
No entanto, esses fendmenos sio também influenciados por fatores internos
da planta, como as diferencas na arquitetura e na fisiologia, que sio
caracteristicas dependentes do genétipo, e também do estagio de
desenvolvimento vegetal (Hasegawa & Horie, 1996).

Sendo uma graminea, o milho ¢ muito exigente em fertilizantes,
especialmente os nitrogenados. A produtividade da cultura do milho
depende, entre outros fatores, da eficiéncia de canalizacio de carbono (C)
e nitrogénio para o grio (e/ou fitomassa para a producio de silagem) e da
transformacao desses elementos em compostos de reserva. A escassez de N
afeta diretamente a capacidade fotossintética das plantas, evidenciando a
enorme importincia que tem esse elemento no processo produtivo.
Contudo, 0 acimulo de biomassa e rendimento das culturas ¢ grandemente
determinado pela assimilagao de C e N. O carbono que nio é consumido

pela respiracio aumenta o teor de matéria seca da planta e pode ser
destinado para o crescimento ou reserva. O nitrogénio, por conseguinte,
atua sobre o tempo de duragio da folha, sua deficiéncia prejudica o
mmovimento estomatico e uma oferta excessiva causa aumento na respiracio,
ocasionando um menor rendimento fotossintético (Larcher, 2000).

Em plantas de milho hd uma intensa absorcao de N nas fases iniciais
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de desenvolvimento, compreendendo os estadios fenologicos dfﬁ ci,ncO a
seis folhas, onde um aporte significativo de N proporciona um m.alor indice
de area foliar e maior numero de grdos por espiga, culminando na
manifestacio do potencial genético da planta (Coelho, 2006). De acordo
com Duet'e et al. (2008), o suprimento insuficiente a partir do estadio com
quatro a cinco folhas pode afetar negativamente o rendimento de grios,
reduzindo a diferenciacio do numero de dvulos nos primérdios da espiga
e o numero de espigas por planta.

Dessa forma, o aproveitamento do N pelo milho depende dentre
outros fatores da capacidade de absor¢ao e da remobilizacdo em cada estadio
do desenvolvimento da planta. Com isso, a forma de manejo exetce grande
influéncia na eficiéncia de utilizacao deste nutriente. Por isso, a adub.agﬁo
nitrogenada deve ser realizada em épocae quantidade adequada, reduzindo
dessa forma, a agressio ao meio ambiente, ocasionada eventualmente pela
lixiviacao do excesso de nitrato, e eliminado os custos com adubagio em

quantidade excedente as necessidades da cultura.
2.1 Adubacio nitrogenada para produgio de silagem de milho

Como caracteristicas da cultura do milho utilizada para silagem
estdo: (i) producao de grande quantidade de massa seca por unida(.ie de
area, podendo chegar a 21 t/ha (Zopollatto, 2007); (ii)'boa q.uahdade
energética variando de 66 a 71% de nutrientes digestiveis totais (ND~T)
(Ball et al., 2007; Fontanelli et al., 2009), (iii) bons padrées de ferm:nta?ao,
além de apresentar elevado valor nutritivo (proteina bruta = 7'9.6; F}b?a
detergente acida - 23-30%; fibra detergente neutra - 48—58‘%;, mtrogemlo
digestivel total - 66-71% e valor relativo da forragem - 105—13§ %; Ball et al.,
2007; Fontanelli et al., 2009), sendo uma das forrageiras mais usadas para
confeccio de silagem. ‘

Na produgio de silagem ocorre remogao, total ou parc1al. da parte
vegetativa, promovendo alta extracao e exportacio d'e r.mtrlentes €
consequentemente, problemas de fertilidade serdo mais intensos € s€

a0 as 4 a ra0s.
manifestario mais rapidamente em relagdo as areas de producio de g
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Isso ocorrerd principalmente se uma mesma érea for utilizada para producio
de silagem durante anos consecutivos sem um sistema de manejo de solo e
adubacio adequados. O conhecimento da quantidade total de nitrogénio
absorvido permite estimar as proporgdes que serdo exportadas por meio
da colheita dos graos e pela remocio da parte vegetativa.

Nesse sentido, a remogdo da biomassa do milho extrai grande parte
dos nutrientes, sendo a eficiéncia da adubacio nitrogenada influenciada
por diversos fatores como pH do solo, teor de matéria otganica, contetudo
de agua no solo, temperatura, fonte de nitrogénio € a forma de parcelamento
da adubacio nitrogenada. Em trabalho desenvolvido por Melo et al. (1999),
na regido de sul de Minas Gerais, os autores constataram que as formas de
parcelamento da adubagio nitrogenada nio interferiram na qualidade da
silagem produzida, mas o aproveitamento do N foi diretamente influenciado
pela dose e época de fornecimento. Isso demonstra que o importante ¢
realizar a adubagio nitrogenada na quantidade e na época ideal para a
cultura.

A concentragdo de N na parte aérea (grio + palhada) do milho,
para altas producdes ¢ de 1,18% e 1,06%, respectivamente (Coelho, 2006).
Para cilculo da quantidade de N a ser aplicada para silagem, recomenda-se
o valor de 1 a 1,2% de N na planta como adequado. Assim, para a
produtividade de 16 t de massa seca ha' (em torno de 8 ¢ de grios ha') a
planta retira do solo em torno de 200 kg de N ha’. Outro parimetro
necessdrio para avaliar a necessidade de adubacio nitrogenada ¢ a
quantidade de N que o solo ¢ capaz de fornecer para a cultura. Os solos
tropicais disponibilizam, em média, cerca de 60 a 80 kg de N ha' (Coelho
etal., 1991; Coelho, 2006), quantidade suficiente para produzirde 6 a 8t
de massa seca ha' (3 a 4 t de grios ha'l).

Um terceiro pardmetro a estimar ¢ a eficiéncia de aproveitamento
dos fertilizantes nitrogenados pelas plantas, ou seja, a quantidade de N na
planta proveniente dos fertilizantes. Resultados de pesquisa realizada com
"N (Coelho et al., 2006), indicam que, em média, 50 a 60% do N aplicado,
na forma de uréia, foram aproveitados pelas plantas. Sendo de 60%, seria
Decessdria uma adubacdo da ordem de 200 kg de N ha', que corresponde
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relagdo ao total extraido observou uma absorcao de 24,9 ¢ uma eXpoTtacio
de 15,8 kg t' de grio, ou seja, 63% do nitrogénio extraido pela planta
durante o ciclo é removida da lavoura com a colheita dos grios e o restante
permanece na por¢ao vegetativa da planta, aumentando a remocio de
nutrientes quando esta se destina a confeccio de silagem.

3. Fosforo

O fosforo (P) é um dos elementos essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, estando presente em componentes estruturais
das células, como nos acidos nucléicos e fosfolipidios das membranas
celulares e também em componentes metabdlicos méveis armazenadores
de energia, como o ATP. A absorcio de fésforo pelas plantas ocorre
essencialmente via sistema radicular, estando na dependéncia da capacidade
de fornecimento pelo solo, que muitas vezes ¢ um limitador para um bom
suprimento, agindo no sentido de competir com as plantas pelo P disponivel
na solugdo (Anghinoni & Bissani, 2004).

O fosforo no solo possui grande habilidade para formar compostos
de alta energia de ligacio com os coloides da fracio argila, conferindo-lhe
alta estabilidade na fase solida (Novais & Smyth, 1999). Assim, mesmo que
os teores totais de P no solo sejam altos (ex. 700-800 mg dm?) em relacio
a0 necessario para as plantas, apenas uma pequena fracio deste tem baixa
energia de ligagio que possibilita estar disponivel para as plantas (ex. 5-20
mg dm?). Por isso, o uso de plantas de cobertura como cicladoras de
nutrientes e potenciais liberadoras de P ¢ uma alternativa para melhorar o
aproveitamento deste nutriente nas fracdes que ja estio presentes no solo,
mas ndo em formas disponiveis para as plantas.

A Figura 1 ilustra como se distribuem as fracoes de P no solo,
sendo estas fragoes muito dependentes da ciclagem de nutrientes na matéria
seca dos residuos, que com a atua¢do dos microrganismos do solo, sera
decomposta e podera liberar boa parte do P novamente para a solucio, de
onde a planta absorve o mesmo. Nesta figura, as setas direcionadas para a

solucdo do solo sao consideradas fontes de P as plantas, enquanto que as

179

- TTTRSSEEEE——.,



ANALS DO IV SIMPOSIO: PRODUGAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

s direcionadas contrariamente a solugio do solo sdo drenos de P, ou

seta '
indisponivel no solo e competindo com a planta

seja, estio deixando o P

por este nutriente. ) s
As fracoes de P inorganico, expressas na Figura 1, sdlo os principais

drenos de P da solucio do solo, ao passo que a principal fonte para dreas
cultivadas ¢ a aplicacio de fertilizantes. O dreno de P da solugao ocorre

devido aos solos brasileiros apresentarem alto grau dE intemperismo, com
os quais sdo os grandes responsaveis pela adsorcdo de P

alto teor de 6xidos, | s
o a fracio de P inorginico de alta

nos argilominerais do solo, formand

energia, expresso na figura quando este nutriente ¢ adsorvido nos dxidos
)

de Fe e Al, e nos minerais secundarios do solo. O conteudo total de P,

fracio disponivel e distribuicao das demais fracoes sdo varidveis em funcio

principalmente do material de origem e do manejo adotado para o solo. As

ganicas de P sio dependentes da quantidade de residuos depositado

fracoes or, posted
e MO presente no mesmo, sendo a liberacao

no solo e da quantidade d . \
dependente da intensidade de atuacdo da biomassa microbiana do solo.
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Figura 1. Modelo conceitual do ciclo do P no solo (Adaptado de
PIERZYNSKI; McDOWELL; SIMS, 2005).
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O sistema de semeadura direta altera a dinimica do fosforo no
solo. Neste sistema o nutriente, além de se acumular nas camadas
superficiais, tem seus niveis elevados na forma orgénica, seja pela
auséncia de mobilizacdo, seja pela producio de acidos organicos que
competem pelos sitios de retencio do fésforo (Rheinheimer, 2000). A
fracao organica do P pode ser um importante reservatério deste nutriente
nos solos, Assim, o melhor entendimento do comportamento desta forma
de P no solo, de acordo com a decomposicio dos residuos organicos,
pode resultar em melhor manejo do sistema, visando um melhor
aproveitamento do fertilizante e diminuindo as adicoes deste nutriente.
Portanto, o tipo e quantidade de residuos depositados no solo e a
velocidade de decomposicio do mesmo podem ter interferéncia direta
na disponibilidade de P para culturas como o milho, a soja, etc., além de
influenciar na disponibilidade de outros nutrientes, como o N.

As plantas de cobertura sdo cultivadas visando principalmente
a protecdo do solo contra erosio e perda de nutrientes. A cobertura
vegetal, mantida permanentemente sobre a superficie do solo, em fase
vegetativa ou na forma de residuo ¢, efetivamente, o manejo mais
recomendado para a protecio e conservagio do solo (Alvarenga et al.,
1995). O cultivo de plantas de cobertura antecedendo a cultura do milho
pode resultar em aumento de produtividade, seja pela utilizacio de
espécies leguminosas, que reduzem a necessidade de adubacio
nitrogenada (Amado et al., 2002), ou pelo cultivo de gramineas, com
maior relagio C/N, que devido a sua decomposicio mais lenta,
proporciona um periodo mais prolongado de cobertura do solo (Ceretta
etal., 2002), além de afetarem a ciclagem e a disponibilidade de outros
nutrientes as plantas.

As plantas de cobertura podem também ter um contribuicio
importante para a disponibilizacao de P para culturas posteriores.
Existem algumas espécies de plantas de cobertura que excretam acidos
Organicos, os quais competem por sitios de adsorcio no solo, deixando
o P mais disponivel, como é o caso do guanduy, tremoco, entre outras.

Na Figura 2 estio ilustradas algumas espécies de cobertura com potencial
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de uso no Sul do Brasil para o periodo de inverno, em' um experimento
que esta sendo conduzido em Dois Vizinhos, PR, em N1tossolo Vle;melho
distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006) com P Me.:hhch—l de 6, be 4,74
mg dm? nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. A cobertura
do solo com a pathada residual apds o manejo das ‘
ortante fator quando se considera a protecao d o (Fig
o da semeadura do milho, colocando em evidéncia a

e cobertura com alta produgao de massa seca.

espécies de cobertura

o solo (Figura
¢ um imp

2b), no moment
necessidade de plantas d

(b)
no solo (Adaptado de

i i iclo do P
Figura 1. Modelo conceitual do cic
PI%RZYNSKI; McDOWELL; SIMS, 2005).

Na Tabela 1 estdio expressos 0s resultados obtidos no primeiro
e cobertura, com uso de fosfato soltvel e

grios do mitho (recomendacio de
izantes). Para este primeiro
plantas de cobertura
ividade média

ano de uso destas espécies d
fosfato natural na produtividade de '
135 kg ha' com base no P solavel dos fertl'l
ano avaliado ndo foram significativos os efeitos das
ividade, apenas sendo observada maior produt .
rtilizantes. No entanto € importante enfatizar que O
o das culturas é esperado ao longo dos ano§ de
efeito gradual de cada ciclo de cultivo.

na produt
com o uso dos fe
efeito sobre o rendiment
cultivo, sendo cumulativo pelo
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Tabela 1. Produtividade grios de milho em funcio de plantas de cobertura
anterior e fontes de fertilizante fosfatado. Dois Vizinhos, PR.

2009/10.
Fonte de fertilizante fosfatadoe
Ispécic de cobertura Sem P Super Simiples  Fosfato Natural M¢édia
“Testemunha 7020,8 7372,4 8739,6 7710,9 "
Ervilhaca 7658,9 92344 8728,6 8540,6
Tremogo branco 7789,1 9130,2 9468,8 8796,0
Nabo forrageiro 7515,6 7528,7 89479 7997,4
Azevém 6871,1 8375,0 7710,9 7652,3
Aveia preta 6877,0 89349 9195,3 8335,7
Trevo 69948 8453.1 03125 82515
Média 7246,7 b 8432 7 a 8871,9a

n Nio significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

Na literatura brasileira sdo encontradas diversas publicacées
abordando o efeito das plantas de cobertura na disponibilidade de P e
na produtividade do milho, mas pouquissimas informacoes se tém sobre
o efeito dessas plantas no sistema solo como um todo, podendo muitas
dessas mudangas nio ser percebidas, pois o foco principal das pesquisas
¢ outro. Por isso, a avaliacio da disponibilidade de P apos os cultivos,
tanto de plantas de cobertura com para producio de grios, pode ser
um caminho eficiente para melhorar o aproveitamento de P e de outros
nutrientes no solo. Isso justifica porque a maioria dos solos brasileiros
apresenta alto teor de P total, com possibilidade de ser disponibilizado
as culturas, dependendo do manejo utilizado e das reacdes fisico-
quimicas que ocorrem no solo como conseqiiéncia desse manejo.

Um dos aspectos importantes a se discutir, é a forma de
aplicacio da adubagio fosfatada, pois se sabe que a adubacio a lanco
permite maior contato do fertilizante com o solo, evidenciando elevada
adsor¢do do P, o que reduz o aproveitamento do elemento pela planta,
Por outro lado, a aplicacio localizada diminui a adsorc¢do e, como
tonseqlincia, pequena porcio do sistema radicular entra em contato
com o P proveniente do adubo (Prado & Fernandes, 2001). A aplicacio
1o sulco de semeadura é preconizada nos boletins de recomendacio de

varias regides do Brasil, como a forma mais eficiente de fornecer este
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nutriente para a cultura, com o melhor aproveitamento pelas plantgg
do P aplicado.

Manter um bom nivel de P disponivel no solo, ou seja, nag
classes de interpretacio alto ou muito alto, e manejar a adubacio para
suprir a necessidade das culturas e as possiveis perdas no solo, é umgy
forma de manter o potencial produtivo. Mas a forma de aplicacao deverg
ser sempre na linha de semeadura quando se trabalha com fertilizanteg
fosfatados soluveis. Isso fica evidente quando considera-se os resultados
de Prado & Fernandes (2001), obtidos em um Latossolo Vermelho de
Minas Gerais com 5 mg kg de P Mehlich-1 (Figura 3), onde as formas
de aplicacio na linha foram muito mais eficientes que a aplicacio a
lanco. Além disso, quando o fertilizante fosfatado foi aplicado na linha,
em ‘sulco duplo, houve methor resposta do mitho em producio de grios,
provavelmente pela maior drea de contato das raizes com este nutriente,

em funcio de melhor distribuicao do fertilizante na drea de exploracio

radicular.
10 | ®Sulcoduplo y = 0,0357x + 3,9352 R=0,93
B Sulco simplesy = 0,0237x + 4,3353 ﬁ= 0,96
—~ ‘ A |l ango y=4,570ns
s 8
= | o
7]
(=)
g
=]
(4]
©
.§ B n
=2
8
a
, | N -
0 22,5 45 67,5 90 12,5 135

Doses de P20s (kg ha')

Figura 3. Efeito das doses e formas de aplicacio de fertilizante fosfatado na
produtividade de grios da cultura do milho (Adaptado de Prado; Fernandes;

Roque, 2001).

184

FLUXO DE NUTRIENTES EM ECOSSISTEMAS DE
PRODUGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

E importante enfatizar que a adubacio fosfatada deve seguir as
recomendagdes dos boletins técnicos para cada regifo e para cada cultura
e que o produtor deve ter consciéncia de que a quantidade aplicada
normalmente estd acima da necessidade da cultura, devido as potenciais
retencdes deste nutriente no solo, pois a eficiéncia de absorcio do P
fertilizante situa-se em torno de 30% no primeiro cultivo. Um bom
manejo do solo, com manutencio de palhada e uso de plantas de
cobertura pode ser uma forma eficiente de aumentar o aproveitamento
do fosforo aplicado via fertilizante, tanto o aplicado na cultura em
questio como aquele P usado nas culturas anteriores e que ficou
adsorvido no solo por reacdes quimicas, com solubilizacio potencial.

O fosforo ¢ um nutriente cujo manejo merece atencio especial
tanto na cultura do milho, como nas culturas subseqiientes, por ser um
dos nutrientes mais exportados, especialmente via graos. Para cada
tonelada de grios produzida sio extraidos 9,8 kg de P,O, e exportada
8,7 kg de P,O, ou seja, 89 % do total absorvido ¢ removido via grios.
De acordo com Von Pinho (2009) o actmulo total de fésforo para uma
producdo de 13,5-14,6 t de graos ha'! e 32,9-29,6 t ha' de MS em dois
hibridos de milho avaliados foi de 92 e 76 kg ha™, respectivamente,

sendo o terceiro nutriente mais exportado pela cultura do milho.

4 POTASSIO
4.1 Potassio na planta

O potassio (K) ¢ considerado um macronutriente para as
plantas, pois é exigido em altas quantidades pelas mesmas, similarmente
a0 nitrogénio. Embora nio faca parte da estrutura quimica de compostos
da planta, esse nuttiente tem funcdes reguladoras muito importantes
nas células. Esta ligado ao processo fotossintético em varios niveis,
participa da sintese do ATP, aumenta a taxa de assimilacio de CQO?,
regula o uso eficiente da agua, controla a abertura e o fechamento
estomatico, a taxa de transpiraciio e a difusdo do CO? atmosférico (Taiz
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& Zeiger, 2004). Atua na ativagao enzimé'tica, na formacao jz ::C\;crlo o
na sintese de proteinas, além disso, partic1pa.do tra.nsE)or‘te . Ose
e fotoassimilados para os grios, promove maior resistencia ao fr HLO, e,
consequentemente, reducao do acamamentcl) (Kerbauy, 2.(2104). ztr:l ém
apresenta alta mobilidade seja dentro da célula, no tecido vegetal, no

. . r Ja) M S e f; .
ilema ou no floema, e forma liga¢des com moléculas organicas de facil
X

reversibilidade (Rosolem et al., 2006). N o

Em plantas de milho as respostas positivas ao p(f as t SZO
caracterizadas visualmente pela precocidade do ?parec?mhen .0 da
inflorescéncia feminina, uniformidade de maturagio, reswterTma o
colmo, maior massa de graos e redugio do acar'rlarTlen('ico. S iltlf:;;nir;:)o
inadequado de potéssio pode ocasionar se‘vero indice . e.Z Zes (Bugu &i
no topo da espiga, resultando em baixas produtivida

3). |

Camarelg Ilj)?és)sio minimiza o efeito da deficiéncia hidrica sollarcel a
produtividade das culturas, atuando como um 1—mportant(e::1 re;lgu ,a or
osmotico pela influéncia que exerce na p'revenhqao da perda feiiiu;,
Resultados de pesquisa com plantas de milho tém apont‘zcl1 .o efe ) e
variacoes nas doses de potdssio e nos niveis de estres.se hi r'1c0 so‘ redo
’ 6tico e crescimento das plantas de milho, evidenciando

j osm i
Zszt:siiesn;Zdem se beneficiar do ajuste osméticc? em conq.llgloelsgi,l(;)seca
moderada quando bem supridas em potdssio (Vllel'fx & Buall, 5 . .

Em solos com teores muito baixos de potdssio tem-se f) servado
aumentos de producio em fungio da aplicacdo desse ngtrlente czn:l
doses de até 120 kg de K,O ha' (Coelho, 20021). Est1~ma':1e qu.1lhO
necessidade de potéssio para a produgao de 5 t ha' de grao3s Er:u(ios
esta em torno de 106 kg de K,O ha' (Bull & Cantarela, }99 ). Zases
relacionando a adubacdo potdssica com a sa.turaga'o por tidade,
evidenciaram aumento na produgo de graos de n‘ulho até goqlt;an

de 60 mg kg' de K disponivel no solo (Andreotti et al., 2 ! I.\]PK "

Avaliando o efeito da adi¢io de K e da‘ 'adubagao' o
componentes de producio da cultura do milho Viégas & Freire

ingiu em média
erificaram que a massa das plantas (folhas e colmo), atingiu
v
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5.672 kg ha-1 no tratamento com adicdo de potissio (NPK) e 3.892 kg
ha'! no tratamento fertilizado com nitrogénio e fosforo apenas (NP).
No mesmo periodo as producées de graos foram de 2.743 ¢ 3.791 kg
ha', respectivamente. O efeito do potassio alcancou um incremento de
38% na producio de grios e 46% na producio de colmos e folhas.
Embora estes resultados sejam bastante antigos, expressam a importincia

do K como fator importante no actimulo de massa seca e na
p
produtividade das culturas.

4.2 Potassio no solo

O potassio pode estar presente no solo, na forma indisponivel,
adsorvido ou fazendo parte dos minerais, sendo liberado lentamente
para as culturas, ou disponivel, na solucdo do solo ou retido na forma
trocavel na CTC da matéria organica e argilominerais do solo. O
suprimento de K para as plantas provém da solugio e dos sitios de troca
dos coldides do solo, que estio em equilibrio com o K nio trocavel e
com o K estrutural dos minerais (Rosolem et al., 2006). O potassio na
fase solida é constituinte da estrutura de minerais primarios (feldspatos
e micas) e de minerais secundirios (ilitas, argilominerais
interestratificados, vermiculitas) ou encontra-se adsorvido na superficie
de argilominerais e de compostos orginicos. Ao longo do processo de
intemperizacio, o potassio é liberado da estrutura dos minerais primarios
para a solucdo do solo. Portanto, em solos tropicais, altamente
intemperizados (ex. Latossolos), os feldspatos potassicos ja podem ter
sido completamente dissolvidos. Ao passo que em solos menos

desenvolvidos ou de regides temperadas, estes podem ser uma

importante fonte de nutriente para as plantas (Wendling, 2005).
A resposta do milho a adubacio potassica varia de acordo com

as caracteristicas do solo, a saturacio da CTC e da solucio por Ca e

Mg, o nivel inicial disponivel deste elemento, a produtividade esperada,
A faixa de aplicagao do adubo e o material genético estudado (Andreotti
et al., 2001). No sistema de plantio direto, o K & aplicado basicamente
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na semeadura ou a lanco, na superficie do solo. A eficiéncia desses doig
sistemas de aplicacdo tem se mostrado semelhante qu.ando 0' solo
apresenta teotes elevados (alto ou muito alto) de potassio (Pafl'mato,
2004). No entanto, quando o solo apresenta teotes abaixo do
considerado critico, aumenta a probabilidade de resposta das culturas
quando a aplicacéo ¢ em linha, criando uma zona de alta concentragao
do elemento proximo a raiz (Wendling, 2005). -
De maneira geral, em solos deficientes, a exigéncia em
fertilizantes potdssicos ¢ maior por 0casiao da semeadurs’l do milho,
favorecendo maior desenvolvimento inicial das plantas. Porem., em. anos
com ocorréncia de déficit hidrico apos a semeadura, a a?l1ca~gao de
dose alta de potassio no sulco pode prejudicar a germinagao das
sementes, pelo efeito da salinizagao. Quando o solo folr arenoso ou a
recomendacio exceder 80 kg ha! de K,O, devese aplicar mfﬁtade §a
dose na semeadura e o restante em cobertura, no maximo até 30 d.las
apés a semeadura (Coelho, 2002). Nessa mesma linha, as recomendacdes
para RS e SC ressaltam que o limite para nao haver problema com
salinizacdo na linha de semeadura ¢ de 60 kg ha'! de K,O (CQFS, RS/
SC, 2004). Portanto, pensando em recomendacido aos produ.t01.res para
a adubacio potassica se poderia trabalhar com até a dose limite para
aplicacao em semeadura (60 kg ha'! de KZO) e o restante da‘ dose,em
cobertura, juntamente com a primeira dose de N (25-35 dias apos a
semeadura). |
No sistema de producio em semeadura direta a quantidade de
potassio presente nos residuos de plantas de cobertura fornece 2.1'0 solo
quantidades consideraveis desse nutriente para as culturas subsequentels.
O potassio disponibilizado pelos residuos culturais, assim .co‘rrTo ziquznc;
aplicado via adubacdo, pode estar sujeito a perdas. por hx1'v1a;,a0 g
funcio da quantidade de chuvas, da dose do nutriente aphca, O'e d
text’ura do solo. Rosolem (2006), avaliando a lixiviacio de p(.)taSSK; a
palhada de plantas, em conseqiiéncia da aplicaco de chuv:‘g\ .s1mula 211 e
da adubacio potassica sobre palha de milheto, na superficie do solo,

i ual €
observou que a palhada revelou-se fonte importante de K, 0 q
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lixiviado até 4 cm de profundidade por chuvas superiores a 30 mm. A
lixiviagio de K no perfil do solo mostrou-se proporcional a chuva
aplicada, entretanto uma chuva de 50 mm nio carreou o nutriente para
profundidades superiores a 8 cm.
A cultura do milho para producio de graos extrai em média 83
a 157 kg de potassio ha'! em diferentes niveis de produtividade, variando
de 3,65 a 10,15 t ha' (Tabela 2) (Coelho, 2006). No entanto, quando se
pretende produzir silagem, a exportacio desse nutriente é ainda mais
expressiva, com valores de até 259 kg ha'! de K sendo retirado da lavoura
pela massa da silagem, o que resulta em um desgaste mais rapido do
solo quanto a esse nutriente.
A absorcao de potéssio pela planta de milho ocorre nos estagios
iniciais de crescimento, quando a planta acumula 50% de matéria seca
aos 60 a 70 dias (Bull & Cantarela, 1993). O pico de absorcao e acumulo
de MS do milho inicia na fase vegetativa e se prolonga até o
desenvolvimento reprodutivo. O potéssio apresenta seu pico de absorcio
e acimulo exatamente nesta época, onde a maior concentracio ¢é
encontrada nos colmos (Karlen et al., 1987). Dessa forma, a exigéncia em
potdssio ¢ muito maior quando a cultura se destina a producio de silagem,
pois grande parte desse nutriente estd presente nas folhas ¢ no colmo das
plantas de milho e a colheita para silagem remove cerca de trés vezes
mais potassio do campo do que na safra de grios. Segundo Coelho &
Franga (1995), a cultura do milho para producio de silagem extrai em
média de 69 a 259 kg de potassio/ha em diferentes niveis de produtividade
de MS, variando de 11.60 a 18.65 t/ha. Nussio (1995) relatou que para
producdo de 12 t MS/ha a extracao de potassio foi correspondente a 126
kg/ha. Von Pinho (2009) observou uma extracio de potassio de 314 kg
ha', para uma produtividade de 13,5-14,6 t ha'! de graos e 32,9-29,6 t ha'
' de MS, para os dois hibridos de milho, respectivamente.
Jaremtchuk et al. (2006), avaliando a extracio de potassio pelas
plantas de milho colhidas para silagem em duas alturas de corte verificou
que a extragio de K oscilou entre 52,95 e 74,05 e entre 47,53 e 59,06kg

ha'! para altura de 20 e 40 cm respectivamente, evidenciando que com
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da altura de corte de 20 para 40 cm retornaria para o solg

a elevacio ' . f o
5% do potassio que ¢ extraido. Pois, contorme j3

em média 19,1 :
discutido, o K ¢ um elemento constituinte de células, permanecendq
i

em grande parte na patha da cultura, e quando a mesma ¢ t'arnbé.m
colhida (silagem ou feno), a extragao do sistema solo/plzinta ¢ muito
grande. Com isso, deve-se ficar atento para a recomendagio df: K para
o milho silagem, pois a dose devera ser bem maior que para graos, uina
vez que a exportacio serd mais elevada. De modo geral, as recomg@ames
de adubacio e calagem, visando a manutencao de altas produtividades,
’ 6dico da fertilidade do solo, através da

exigem um monitoramento pert
obrecimento e/ou o desbalanco

analise quimica, para evitar o seu emp

de nutrientes (Coelho, 2006).

Tabela 2. Extracio média de nutrientes pela cultura do milho deStl‘nada
4 producdo de graos e silagem em diferentes niveis de

produtividades. 1
i Produtivid ientes extraidos
Tipo de exportacao Produtividade v N\IJ)tnen esKex o
tha kg ha"
i 3,65 71 9 83 10 10
o 5,80 100 19 95 17 17
7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 32
i 115 15 69 35 2
Silagem 11,60
(matgéria seca) 15,31 181 21 213 41 28
17,13 230 23 271 52 31
18,65 231 26 259 58 32

ipli 01,2 1,39 ¢ 1,66
| Para converter P em PO ; K em K,0; Ca em Ca0 e Mg em MgO, mult1p6hcar por 2,29; 1,2; 1,
5% R
respectivamente Modiﬁczado de Coelho e Franga (1995) citado por Coelho (2006).

s PREDICAO DA PRODUCAO DE MILHO POR TECNICAS DE
MODELAGEM

i ' tores
Dentre os estudos realizados na cultura do milho, diversos au
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apresentam modelos importantes que auxiliam na construcio de outros
modelos, bem como o desenvolvimento regional. Na cultura do milho,
alguns estudos avaliam o efeito da populacio de plantas sobre a producio
de griaos de milho (Dourado Neto et al., 2003), estimacdo das
produtividades potencial e deplecionadas para a cultura do milho no Rio
Grande do Sul (Bonnecarrére et al., 2007), estimativa da area foliar na
cultura do milho (Manfron et al., 2003), estimativa da matéria seca da
parte aérea e produtividade de graos de milho (Dourado Neto et al., 2005),
estimacdo da produtividade de graos de milho deplecionada com base
no balanco hidrico no solo (Dourado Neto et al., 2004), dentre outros.
Porém sd0 raros os casos em que existe a estimacio de produtividades
potenciais e deplecionadas para a cultura do milho para a producio de
silagem, e que relacionem isso a extracio e a necessidade de adubacio
nitrogenada,

Para os estudos que relacionam a modelagem e a obtencio
das quantidades de nitrogénio necessarias para o desenvolvimento de
uma cultura Dourado Neto & Detomini (2005), apresentam um modelo

que considera a rebrota de pastagens submetido aos sistemas de desfolha
intermitente.

5.1 Adubacio nitrogenada para producio de griaos de milho

O milho ¢ o principal cereal produzido no Brasil, cultivado em
cerca de 14 milhoes de hectares, com producio estimada para safra 2008/
2009 de aproximadamente 50,11 milhées de toneladas de grios e
produtividade média de 3,6 toneladas por hectare (CONAB, 2009). Entre

os fatores que interferem para a baixa produtividade, destaca-se o baixo

Estudos de simulacio de produtividades potenciais no "Corn Belt" indicaram produtividades de 31,4 tha'. Ja
dados reais de produgio indicam que na mesma regiao (Iowa) obteve-se 29,7 t.ha' e as maiores produtividades da
cultura no Brasil sio de 16,8 tha' (obtida pelo agricultor, Geraldo N. Lacerda, no municipio de Virginopolis,
MG, em 1994) (Coelho et al., 2004). Destaca-se que na safra de 1977/1978 em Salto do Lontra (PR) o agricultor
Salézio Weber obteve produtividade de 7.812 kg.ha' e na safra de 1979/1980 em Dois Vizinhos (PR) Estanislau

Meurer obteve produtividade de 10685 kg.ha' (Coelho et al, 2003), sendo considerados os recordes de
produtividade daqueles anos.
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investimento e o manejo incorreto da adubacio com nitrogénio (N),

o em maior quantidade pelo milho. Sendo que o N ¢

nutriente absorvid
posta em produtividade de graos e

o nutriente que mais influencia na res
um dos componentes que mais oneram no custo de producio da cultura
(Amado et al., 2002; Silva et al., 2005). No Estado do Parana, o milho ¢

ultivo de verio, sendo o Estado com

uma das culturas mais utilizadas no c
1% da area total nacional

maior produgiio nacional deste cereal, com 2

com essa cultura.

U dos principais probl
da adubacio nitrogenada, € que a determinacio da
a no milho ¢ definida antes da semeadura, nao ocorrendo o
nto apos a emergéncia. A variabilidade das
a aos multiplos processos

emas do atual sistema de recomendagio
quantidade de N a

ser aplicad
monitoramento deste eleme
condicées meteorologicas e de solo, associad
interferem na complexa dindmica do N no solo (lixiviacio,

que
acio-mobilizagdo, nitrificacdo, desnitrificacio,

volatilizacdo, imobiliz
mineralizacio) e na sua relagio com a planta,
modificacoes na disponibilidade e na necessidade deste nutriente ao longo
a. A estimativa da quantidade de N necessaria para o
zada através de modelos matematicos

podem ocasionar grandes

do ciclo da plant
suprimento nutricional pode ser reali
que presumem a absor¢do e exportacao de N pelo
iva para melhorar o aproveitamento deste nutriente em

milho tornando-se

uma alternat
funcio das condi¢oes de solo e clima da regido.
Como mencionado, existe uma série de variaveis que

condicionam as transformagdes do N no solo, que sio mediadas por

ndem das condicoes edafoclimaéticas,

microrganismos, e depe
da precipitagdo pluviométrica e da

principalmente do tipo de solo,
(Lara Cabezas et al., 2004). Além disso, as caracteristicas

cultura de cobertura antecessora ao milho, irdao
tanto o aplicado via
os culturais

temperatura
dos residuos vegetais da
afetar bastante na imobilizacio do N da solugdo,
fertilizante como aquele proveniente da MO do solo, pois rest
N tém alto potencial em reter este nutriente p
disponibilizando futuramente

com alta relacdo C/ ara

posteriot decomposi¢ao e mineralizacao,

as plantas (Amado et al., 2002).
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Devido as potenciais perdas do N levantadas anteriormente as
recomendagdes atuais quanto a época de aplicacio sio baseadas ,n
periodo de maior exigéncia pela cultura. Como o'milho exige grand \
quan'tidades de N, e essa exigéncia ¢ maximizada nos estagios inigciais c:
cresc.lmento, ¢ recomendado se aplicar uma dose na semeadura ara
suprir a necessidade inicial (nio maior que 40 kg de N ha'l), e 0 re;tfl)nt
em cobertura. Essa cobertura devera ser realizada em uma uni,ca aplicaca )
quando a plantas estiver com 4-5 folhas completamente expostas ;:Oa;
dose for de até 80 kg de N ha', ou em dois, ou até trés parcelam,entos
para .doses maiores, sendo a primeira dose na fase mencionada
anteriormente, a segunda quando as plantas estiverem com 7-8 folhas
expostas e, se houver a terceira, quando as plantas estiverem com 10-11
folhas expostas. Sempre levando em conta a recomendacio de nio aplicar
nas h'oras mais quentes do dia e quando o solo est‘iver muito seco
especialmente se a aplicacio for realizada a lanco, sem incorporacio |

A recomendacio de adubacio nitrogenada para o milh'o .ar
alta produtividade ¢ baseada na expectativa de producio e no teof da
MO no solo. As doses que obtiveram melhores resuitados em vari .
trabalhos de pesquisa em solos argilosos foram entre 120 e 160 k d 1(1):
h.a‘1 (Duete et al., 2008; Pavinato et al., 2008; Silva et al., 2006; :m:ral
Filho et al., 2005; Souza et al., 2003). Essas doses estio dentro,da faixa
recomendada para alta produtividade pelos boletins de rec daca
(CQES RS/SC, 2004). R

O Parana ainda nio tem um boletim de recomendacio oficial
Sarahadubagéo e calagem do solo, sendo utilizados os boletins d;)s Estados

¢ Sao Paulo e do Rio Grande do Sul e Santa Catarina como bases para

arecomendacio para as culturas. Se
s dagdo para as culturas. Segundo as recomendacées oficiais para
0 RS/SC (CQFS RS/SC, 2 ey Wiy
I (CQFS RS/SC, 2004), as doses de N devem ser maiores quando
a cultura antecessora for gramir i R T
ntecessora for graminea, devido a possivel imobilizacio Ja

quancdoac ey ¥ SIS -
Juando a cultura antecessora for uma leguminosa, é possivel aplicar doses
menores d i % 'm s
; e N, uma vez que os residuos destas leguminosas possuem baixa
relacao C m mi
¢ /N, o que acarreta e ineralizacdo liquida no solo
v b

aumen i i i
tando a quantidade de N disponivel para a cultura posterior
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A eficiéncia de utilizacio do nitrogénio proveniente dog
fertilizantes também ¢ um ponto importante a ser conside.rado na
adubacio nitrogenada. Varios autores tém mostrado que o aprovelta‘\m.ento
pelo n;ilho do fertilizante raramente supera 50% quando se ob]en.Va A
producio de graos (Figueiredo et al., 2008; Duete et al., 2008; Urquiaga,
2000), dependendo da forma de aplicacio e do par.celamen'.co dessa
adubacio. Fernandes et al. (2008) apresentam que o milho culltlvado na
safra 2,003/ 2004 aproveitou 11 e 18% (parte aérea, exceto grios) e 34 ¢
47% (graos) do N aplicado para os tratamentos 30—90‘6 60.'60 kg de N hy
! em semeadura e cobertura, respectivamente. Isso 1mphca‘ que gTande
parte do N ¢ exportada pelos graos, e o restante do aplicado V.la .fe?rtlh.zante
fica no solo ou ¢é perdido por lixiviagdo, volatilizacao, der'utrlﬁcagao ou
erosao. Silva et al. (2006) verificaram haver melhor aproveltament(? do N
quando aplicado em menores doses, uma vez que a CONVETSao em
produtividade ¢ melhor nessas doses (Figura 1). No entanto, deve,:-s.e
ressaltar que boa parte do N das plantas ¢ proveniente do si)lo d(mat?na
orginica), ¢ que menotes doses promovem Menor producdo de grios,

mas proporcionalmente produzem mais para cada kg de N aplicado via

fertilizante.
(A
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Figura 4. Aproveitamento do N do fertilizante pelo milh(?, em funcio (je
doses de N, aplicadas nos estadios quatro e oito folhas,zeoog
sistemas de cobertura do solo, nos anos agricolas 2001/

(A) 2002/2003 (B). Fonte: Silva et al. (2006).
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Por outro lado, Duete et al. (2008) descrevem que a participagao
do N proveniente do fertilizante nio ¢ a maior parte na planta, pois em
todas as doses e parcelamentos estudados, a maior propor¢io foi de N
proveniente do solo (Tabela 3). Embora os autores mencionem que pode
haver uma substitui¢io do N do solo pelo aplicado via fertilizante, o
que significaria que parte do N que se estimou primeiramente estar
vindo do solo, poderia ser do adicionado via fertilizante, mas passou
para as fragdes do solo e depois ficou disponivel e foi absorvido para a
planta. Os autores também mencionam que parte desse N aplicado via

fertilizante poderia ser perdido por lixiviagdo ou volatilizacio,
especialmente nas maiores doses.

Tabela 3. Doses de nitrogénio (D), quantidade de N acumulada, quanti-
dade de N na planta de milho proveniente do fertilizante
(QNPPF), aproveitamento pelo milho do N do fertilizante (AP)
e quantidade de N no milho nativo do solo (QNPNS), em funcio
de parcelamento de diferentes doses de nitrogénio.

Diag apos a semeadurs N acumulado ONPPE AP QNPNS

0 20 40 60 80  Grao Palbu Grio  Palha  Grao Palha Grio Palha

Kg ha' % Kg o'

0 70 3dY 33,6¢ 70,36d  33,6¢
55 15 40 99,5¢  339c 178¢ 72cd 32,5b  132b 81,7b 26,7
55 15 20 20 1084bc  379¢ 155¢ 56d 282¢ 10,2 92,8 32,3c
95 15 80 97,5¢  332c  28,6c 12,8 30,lbc 13,.4b 68,9d  20,4f
95 15 40 40 106,0bc  35,1c 23,04 97c 242d 10,2¢ 83,0b  254e
135 15 60 60 142,6°  582* 48,6 22,1 360a 164a 94,0a  36,1b
135 15 40 40 40 109,56 36,9¢ 303c 102¢ 207¢c 7.6d 792c  26,7e
175 15 40 60 6f) 117,6b  457b  36,4b 16,6b 208 9,5¢ 81 2bc  29,1d
175 15 40 40 40 40 1354a 578" 41,7b 18,8ab  238b  10,7c  937a  39,0a

* médias seguidas por letras diferentes diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. (Modificado de Duete et
al,, 2008).

O uso de modelos matematicos para predizer o potencial de
resposta da cultura do milho 4 adubacio nitrogenada seria uma forma
de prever a resposta da cultura as condi¢des de solo ¢ clima de uma
determinada regido. Tendo os valores de estimativa potencial e as
PrevisGes climaticas para o ano agricola seguinte, se poderia prever o
uso mais eficiente de fertilizantes para obtencdo de melhor retorno

€condmico com esta cultura. Por isso, a elaboracio de um modelo que
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i imizar o uso de
se adapte bem 2 regido, seria uma forma de maximiz

fertilizantes nitrogenados para a cultura do milho.
5.2 Adubacdo nitrogenada para producio de silagem de milho

O milho ¢ uma das forragens mais usadas par‘a conf;:cc,ao de
silagem, pois é uma cultura que produz grz'ir'uie quantfciicaadera::;sz
seca, além de possuir boa qualidade energética e prote t e
milho é colhido para silagem, além dos grios, a parte~vegeta iv rambes
¢ removida, havendo consequentemente alta extracio e e.>;por a-(,l ° .e
autrientes. Assim, problemas de fertilidade do solo se man.l es;araorﬁ j;s
cedo na produgdo de silagem do que na produc;,ao e g PSS,
imeira for obtida de uma mesma area pot varios

rincipalmente se a pt ‘
. . dotado um sistema de manejo de solo e

anos consecutivos e se ndo for a

5 equadas. | |
adubago;:soi seja importante que todos os nutrienteis extralcll-ods s;]acrln
repostos ao solo, 0 elemento que mais limita a prod.u.(iao 'e c;ua 1d ab e ~a
silagem de milho ¢ o nitrogénio. Para uma maior eficiéncia da ; c;l ac,lao
nitrogenada, diversos fatores devem ser considerados, ;om(‘)tpo énoi ;oeo;
reor de matéria organica, agua, temperatura, fonte de nitrog e
forma de parcelamento da adubacao n.itrogenad;i. I}\EAm tr;z}earais
desenvolvido por Melo et al. (1999) na regido de sul de Minas )

a adubacio
os autores constataram que as formas de parcelamento d ;

nitrogenada nio interferiram na qualidade da si‘lagem Iiro;umclae: n;z:
o aproveitamento do N foi diretamente influenciado pela dose e €p “
de fornecimento. Isso mostra que © importante € forneier o rr;eésrr;o ”
quantidade e nas épocas ideais para a cultura, o que vale tam p
a producio de graos, conforme citado a‘nteriormente. ol s
A produtividade esperada de silagem em uma area p R
estimada com certa margem de seguranca quando se con eoma
tecnologia usada pelo agricultor. Nesta avaliacéo, deve~se' 1.evar e;r:ll tcura.1S
o manejo de solo e agua, cultivares adaptadas e praticas

i i bom retorno
utilizadas pelos agricultores, para com isso s¢ predizer um
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do investimento em fertilizantes nitrogenados.

A concentragio de N na parte aérea (grao + palhada) do milho,
para altas producdes ¢ de 1,18% e 1,06%, respectivamente (Coelho,
2006). Para cilculo da quantidade de N a ser aplicada para silagem,
recomenda-se o valor de 1 a 1,2% de N na planta como adequado.
Assim, para a produtividade de 16 t de massa seca ha'! (em torno de 8 t
de graos ha') a planta retira do solo em torno de 200 kg de N ha’
(Tabela 2). Outro pardmetro necessirio ¢ a quantidade de N que o solo
¢ capaz de fornecer para a cultura. Em termos médios, os solos tropicais
fornecem cerca de 60 a 80 kg de N ha' (Coelho et al., 1991; Coelho,
2006), quantidade suficiente para produzir de 6 a 8 t de massa seca ha’!
(3 24 tde grios ha).

Um terceiro parimetro a estimar é a eficiéncia de
aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados pelas plantas, isto ¢, a
quantidade de N na planta proveniente dos fertilizantes. Dados da
pesquisa realizada com "N (Coelho et al, 1991), indicam que, em média,
50 2 60% do N aplicado como uréia foram aproveitados pelas plantas.
Sendo de 60%, seria necessaria uma adubagio da ordem de 200 kg de

N ha', que corresponde 444 kg de uréia ha'! para essa producio das 16 ¢
de massa seca ha' (Tabela 2). Deve-se ressaltar que solos cultivados com
leguminosas e solos de dreas recém desbravadas sio mais ricos em N,
exigindo menor adubacio nitrogenada.

Em relagdo a épocas de aplicacio de N para o milho silagem, as
recomendagdes sdo as mesmas que para a producio de grios, ou seja,
uma dose em semeadura (até 40 kg ha') e o restante em cobertura,
podendo ser em uma, duas ou até trés aplicacdes, conforme a dose
recomendada. Quanto a doses a serem aplicadas, para silagem a
quantidade devera ser maior que para grios, para compensar a
exportagdo na parte vegetativa da planta, pois em torno de 70% ¢

translocado para o grio e os outros 30% do N ficam na parte vegetativa.
Entio, como valor médio, deve ser acrescido esta proporcio (30%) na
dose recomendada para a producio de grios para compensar a maior

exportagdo na silagem. Lembrando sempre que é essencial se fazer
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rotacdo de culturas e ndo utilizar a mesma area por anos CONSeCULiye,
para producio de silagem, devido a niio manutengdo de cobertury

suscetibilidade a erosdao desses solos.
6 METODOLOGIA DE ESTUDO

A simulacio das produtividades, teve como base uma lavour,
comercial de milho localizada no municipio de Dois Vizinhos (Parané,
Brasil), situada na altitude média de 520 m, latitude de 25°44" Sy o
longitude de 53°04" Oeste. O clima predominante ¢ do tipo subtropj.
cal umido mesotérmico (Cfa), segundo a classificagio de Képpen
(Maack, 1968) e a regiio compde fisiograficamente o Terceiro Planalto
Paranaense. O solo pertence 2 Unidade de mapeamento Nitossolo
Vermelho Distroférrico tmbrico, textura argilosa fase floresta subtropi.
cal perenifdlia, relevo ondulado (Bhering et al,, 2008). Urtilizaram-se
dados diarios referentes aos elementos climéticos (temperatura e
precipitagio) que foram obtidos por intermédio do Sistema
Meteorologico do Parana (Simepar, 2009), para os meses de outubro de
2008 a maio de 2009,

Os cendrios criados para a simulacdao do crescimento e
desenvolvimento da cultura foram os seguintes: genétipos de milho de
trés ciclos de desenvolvimento? super precoce (805 °C dia), precoce
(860,05 °C dia') e normal (1045 °C dia), sendo testados em cinco
épocas de semeadura. Utilizaram-se trés épocas para a safra normal,
com germinacio no 1° dia dos meses de outubro, novembro e dezembro,
e também duas épocas na safrinha, com germinacdo no 1° dia dos meses
de janeiro e fevereiro, conforme recomendacdes da cultura (IAPAR,
2009). A estimacio da adubagao nitrogenada foi realizada para as 15
combinacdes possiveis (ciclo x época de germinacio) em duas condigdes
de desenvolvimento da cultura (produtividade potencial e produtividade
deplecionada). Na condicdo de produtividade potencial, considerou
se nio haver estresse de ordem hidrica, com valores de temperatura

reais ocorridos em 2009, e manejo nutricional de pragas, doencas €
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plantas daninhas seria de modo que os mesmos no interferissem no
desenvolvimento da cultura. Além disso, utilizou-se a insolagio maxima
diaria (igual ao fotoperiodo). Na condicio de produtividade
deplecionada, considerou-se a temperatura e precipitacio ocorridas no
local de estudo. A partir desses dados realizou-se a reducao da
produtividade potencial por meio do balanco hidrico (conforme
apresentado nos pragrafos seguintes). Os dados referentes & precipitacio
no local foram obtidos junto a Cooperativa Agricola Mista
Duovizinhense Ltda, no periodo de (janeiro de 1971 a dezembro de
2006). Também considerou-se que a precipitacio ocorreria somente a
noite, permitindo que a insolagdo (ntimero de horas de luz) fosse maxima

(igual ao fotoperiodo).

6.1 Obtencio da radiacdo fotossinteticamente ativa (q) a partir da
insolacdo

A estimativa da radiacio fotossinteticamente ativa foi obtida
por intermédio dos valores de insolagio didria (h d’), sendo a sua
estimativa obtida por intermédio das equacdes abaixo. A declinacio
solar (8, radianos) depende somente da posicdo relativa entre a Terra e

o Sol, podendo ser calculada conforme a equacio apresentada por

Pereira et al. (2002).
1
5, = 23,45.sen[(@j(J— 80)} o
365

em que J ¢ o numero de ordem do dia do ano (dia Juliano).

O calculo do dngulo horario do nascer do solo (H],) ¢ dado por:

H, =acos(—tg((l)).tg(5j) (2)

em que @ ¢é a latitude do local e §; ¢ a declinagao solar.

O fotoperiodo (N, h d!) refere-se ao intervalo entre o nascer e
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o por do sol em um determinado dia, também chamado de duracig do

dia, calculado pela seguinte equacao:

_24,

= 3
1) 15 )
A irradiincia solar extraterrestre didria que atinge upy,

. 2 31 & :
superficie horizontal no topo da atmosfera (Qo, M] m? d"), ¢ fungio g

latitude e da declinagio solar.

360 T
= e = _|H . sen®.send . +cosD.cosd .senH
Qo; —37,6{1+0,033.cos(NDAj.365]}[(180)HJ sen®.send ; + cos j-sen. ]} (4)

A estimativa da irradiancia solar global didria (Qgj, M].m?.d)
¢ funcio da Qoj, da absorcao e da difusdo atmosférica e da insolacio, e
pode ser calculada da seguinte forma:

J

Og, =00, {0,29.005(1) n 0,52.%} (5)

em que n, éa insolacdo no dia juliano j.

. - . 5
A radiacdo fotossinteticamente ativa (q,, cal cm

min!)? foi
estimada por intermédio da equagio apresentada por Assungio (1994).

= Qﬁ. 0.5—0.1 .4 (6)
N.60 N

q;
J

6.2 Estimacio da assimilacio de dioxido de carbono (ADC)

A assimilacio de dioxido de carbono foi apresentada pot
Heemst (1986) em plantas C4, que propde seguinte modelo para

assimilagdo de CO,:

1M] equivale a 238.662,345287 Calorias. Fonte: http://www.ipem.sp.gov.br/ (2009).
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HT) Z

em que Adcj se refere 4 assimilacdo de CO, (uL.cm?.h?), q a radiacio

Adcj =q.e

solar absorvida (cal.em?.min?, 0 < q < 0,4), Tm 4 temperatura média
diaria (°C, 15 < T < 35), e a, b, ¢, d, f aos pardmetros empiricos
determinados através de analise de regressao muiltipla (a = 262,9636617
llL,cm‘z.h'l; b = 0,468547664 cal.cm?.min; ¢ = 1,230198161; d =
33,54420813 °C; f = 0,538660895).

Considerando-se a massa bruta de carboidrato produzida como
sendo o valor médio disrio (C), estimado a partir do namero de graus-
dia, da emergéncia ao florescimento (GDf, °C dia) e da duracio da fase
reprodutiva, conhecendo-se o fotoperiodo médio do ciclo (H) e o indice
de area foliar diario (IAF, m? m?), obtido a partir do IAF nas diferentes
fases, pode-se estimar a produtividade de carboidrato total (MCH,0,
kg ha' C1), por meio das seguintes equacdes:

IAF; =0.0.Dr} +al.Dr} +a2.Dr, (8)
FCIAFJ- =bh0.Po+b1 (9)

IAFC, = I4F, FC, ,, (10)

em que 4, @ ea, se referem aos parametros empiricos determinados
por intermédio de anilise de regressio, sendo
a,=27,139m"m’; ¢ =25999 m’m’e & =3,1745 m’m". O fator de corregio
do IAF (FC,,) em que bo € equivalente a 0,1176, b1 é equivalente a
0,2915 e Po ¢ ntumero de plantas por metro linear (seis). O IAF, o fator
de corregio (FC,,) para a densidade de plantas (Po, plantas.m?), e o
IAF corrigido (IAFCj), bem como os parimetros empiricos foram
propostos por Figueredo Junior et al. (2005).

36,585* P* ACD, *IAF, *C* N, (11)
T+273

CH,0
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em que P se refere a pressao atmosférica local (valor utilizado igual 4
953 mmHg) e T, a temperatura do ar (°C);
O ciclo da cultura foi obtidio por meio do namero de graus dias
para o florescimento do gendtipo (GDf):
GD,

C= D
T'—Tb + fr (12)

em que Th se refere & temperatura basal (10°C) da cultura (Villa Nova
et al.. 1972), Dfr, a duragao da fase reprodutiva (dias) que no caso de
milho para grao foi de 65 dias e do milho para silagem foi de 45 dias e
T equivale a temperatura média didria.

GD
C=—2L+D, (13)

4

A transformacio da massa bruta de carboidrato total final
(MCH?O) em massa de matéria seca dos diferentes orgaos (graos, folhas,
colmo e raizes) deve set realizada segundo alguns estudos tedricos. Com
base no conceito de Wit (1982) e a partir de dados experimentais
apresentados por Doorenbos & Kassam (1994), calibrados para ampla
faixa de condicdes climaticas, as correches necessarias para estimar a
produtividade potencial da cultura de milho foram realizadas. A correcdo
para tespiragao de manutengdo € crescimento corresponde a matéria
seca consumida nos referidos processos ao longo do desenvolvimento.

Tal correcio depende da temperatura média do ar (T, °C), expressa por:
CRmc = yO + 71T + yZTm (14)

em que YO, YleYZse referem aos parametros empiricos determinados
em analise de regressao (Y0 =-0,545; y1=0,07 86;Y2= .0,0013), segundo
Doorenbos & Kassam (1994) e utilizada por Figueredo Junior (2004).

083,

A partir dai foi realizada a correcio para interceptagio lumin
baseando-se na Lei de Beer-Bouguer-Lambert (Ometto, 1981), sendo
munidade

possivel estimar a interceptacio da radiagao solar por uma co
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de plantas, co 3 i
e ,d m a corre¢do da radiacdo solar média absorvida, obtid
em funcao indi ; i ’ y
_ o indice de érea foliar médio da cultura durante o cicl
clo:

. —kIAF;
CRS = l_e (15)

k;=d,+d,.|IAFcr, 16)

em fque k se refere ao coeficiente de extincdo da radiacdo, e dO e d1
8321‘;21;7&05 empiricos determinados em analise de' re’gressé (dOaos
. = 0 i

2 ; d1 = -0,06097), segundo Doorenbos & Kassam (1994
atilizada por Figueredo Junior (2004). ¢

A particdo de fi

. e fitomassa destin
. ado para a formaca .
(Aloc_raiz) ¢ obtida por: P formagdo de raizes

Aloc _raiz =ar, +Dr, *ar, +ar, *Dr, (17)
J
Em que ar, = 0,378042696
. ) ; ar, = -0,9548029 =
segundo Figueredo Junior (20041}). B
A particio de fitomassa aérea ¢ dado por:
Aloc _ part _aerea =1- Aloc raiz (18)
A produtividade potencial diaria (PP, kg ha') foi dada por
i :
pp - MCH,0.CRme.CRs.Aloc_part_acrea (19)

l-u

EI“ que u se ]efe]e a llmld d (0] -,
ade d Trao O e € 1 (1() [
/ g ap S as Cag m, utilizan S
Fa' pr()duca() dlat a b €ra eple O da em
1 ruta de Carl)()ld] atos ser d clona.
l:_aC da teI[lperatuIa € pOI 1Ilterlnec{10 CIa uan ld-ade [eal de agua
no SOI() a p . . m ar oS dlaS
dlSpOIHVel S 1alltas I rimeiramente deve S€ S ul
ChUVOSOS € a qua]ltldade de Cll q .
uva que ocorre em Cada um deles Deve‘
se si ] e . . ey ”
simu 4ar um numero com dlStrlbulcaO unlf()rme- Se O numero getad()

IIICII()I‘ o] p i q 1
fO], g .
ui llal a 1()1)31)11](:121(]6 d() d]a em llesta(), entao C()l’lSldeI‘a
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se que o dia seja chuvoso, caso contrario a chuva ¢ igual a zero. Al¢n,

disso, devem ser considerados os valores minimos e maximos ocorridos

na série historica do local. o
Na literatura (Allen et al., 1998; Pereira et al., 1997) sao citadog

alguns métodos para o calculo da evapotranspiragdo potencial (Etp,
mm.d), dentre eles, Thornthwaite (1948), o Tanque Classe A (FAQ
56), Penman-Monteith (FAO 56), Hargreaves & Samani (1985). A
utilizacao de determinada metodologia estd relacionada 3
disponibilidade das informagoes meteotroldgicas. No presente caso,
utilizou-se a metodologia proposta em Thornthwaite (1948) para calcular
a evapotranspiragdo potencial, sendo:

T’i ’ ni NDI (20)
ETp, =16(107) o

4

em que, 1 e a sdo os pardmetros da equacio (e serdo estimados na
b
, . . B
seqiiéncia), n ¢ a insolacdo (h.d"), N é o comprimento do dia (h.d),
i i a & a temperatur
ND ¢ o namero de dias do periodo em questao e T ¢ a temp a

média do i-ésimo periodo.

1= i(o P31 (21)

m=1
a=6715x10".1° -7,71x 107°.1% +1,7912x107.1 +0,49239 (22)

A evapotranspiracio da cultura ¢ apresentada por Doorenbos

& Kassam (1979), sendo definida como:

ETe, = K¢, ETp, (23)

¢ iracido
em que, Kc é o coeficiente de cultura e ETp é a evapotranspirag

potencial. . N r
Os valores do coeficiente de cultura sdo definidos po

Doorenbos & Kassam (1979), onde variam em funcao do

o = KC =
desenvolvimento relativo, na seguinte forma: Se Dr < 0,24 entdo
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0,4; se 0 Dr>=0,24 ¢ Dr <0,5 entio Kc = 0,8; se 0< 0,5 e 0 Dr < 0,61
entdo Kc = 1,15; se 0 Dr 20,61 e Dr < 0,74 entiio o Kc = 0,8; e se o Dr
> 0,74 entao Kc = 0,5.

O balango hidrico normal segue a seqiiéncia apresentada por
Thornthwaite & Mather (1955). Deve-se, primeiramente, determinar
os valores de negativos acumulados (Li) e do armazenamento (Arm)
(simultaneamente) da seguinte forma: Se a precipitacio do dia menos a
evapotranspiracio potencial forem menor que zero, primeiramente deve
ser calculado o negativo acumulado, ou seja, os valores acumulados de
precipitacdo menos evapotranspiracao e, posteriormente, calcula-se o
valor de armazenamento:

U

Arm, = CAD.e’ cAp (24)

em que, CAD ¢ a capacidade de agua disponivel.
Porém, se (P-Etp) 20, calcula-se primeiro o ARM [ARM = ARM
anterior + (P-Etp)] e, posteriormente, calcula-se o L:

L, =—CAD.In Arm,
CAD

(25)

Nessa condicdo, o L, deve ser determinado caso haja um proximo
periodo com (P-Etp) inferior a 0.

Em seguida, devesse calcular a alteracio no armazenamento,
que serd o armazenamento atual menos o armazenamento anterior. Com

isso, pode-se calcular a evapotranspiracio real (Etr):

Se(P—ETp)<0 ETr=P+|Al| (26)
Se(P-ETp)>0 ETr=ETp

O coeficiente de sensibilidade da cultura a deficiéncia hidrica,
para a cultura de soja, foi modificado dos valores apresentados
Doorenbos & Kassam (1979), e a partir dai pode-se utilizar as relacoes

entre evapotranspiragao real e maxima para determinar a produtividade
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deplecionada (PD, kg ha') da cultura, em funcio da produtividade
potencial (PP, kg ha?).

PD = PP[1 _Ky, (1 —@Z ]ﬂ (27

Quando o Dr £ 0,24 entio Ky valera 0,2; quando o Dr estiver
entre 0,24 e < 0,4 o Ky valera 0,4; quando o Dr estiver entre 0,4 ¢ 0,8
o Ky sera 0,6; quando o Dr estiver entre 0,48 e < 0,61 o Ky sera 0,8;
quando o Dr estiver entre 0,61 e<0,90Kysera 0,9; ¢ quando o Dr for

superiot a 0,9 o Ky igual a 1.
6.4 Estimacio da quantidade de nitrogénio

A partir da produtividade potencial e deplecionada em cada
um dos cenarios simulados anteriormente, estimou-se a quantidade de
nitrogénio necessario para as referidas produtividades. Os pardmetros

utilizados estio descritos na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3. Parametros utilizados para estimagio da quantidade necessaria
de nitrogénio para a produgio de graos e producio de silagem.

Ametr Grio Silagem Fonte '
S - Doorenbos & Kassam (1994), Lima
indice de Colheita 0,50 0,90 (1995), Gadioli (1999), Barros (1998),

S4.(2001).
Teor de Proteina 0,12 0,12 Oliveira et al., 2007 .
Teor de Nitrogénio na Proteina 0,17 0,17 Dourado Neto & Detomini (2005)

Teor de Nitrogénio em Outras Partes 0,01 0,01 Dourado Neto & Detomini (2005)
Figueiredo et al., 2008; Duete et al.,
Nitrogénio do Solo 0,60 0,60 2008; Urquiaga, 2000), Fernandes et al.
(2008)
Figueiredo et al., 2008, Duete et al.,

Eficiéncia da Utilizagdo do Nitrogénio 0,42 0,57 2008; Urquiaga, 2000), Fernandes et al.
(2008) |

Com base nos pardmetros citados anteriormente, estimou-s€ 2

quantidade de nitrogénio necessdria para a producio de grios e silagem
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(Dourado Neto, 2005)* e Dourado Neto & Detomini (2005).

PE
N = ——[TPG.TNP. 1-1C)rNOP(1 -
o) IC.EF[PGTNPIC+( YTNOP](l - NS) 28)

Em que, PE refere-se a produtividade esperada (grios ou silagem), IC
a0 indice de colheita, TPG ao teor de proteina no grao, TNP ao teor
de nitrogénio na proteina, TNOP ao teor de nitrogénio em outras
partes, NS ao nitrogénio proveniente de outras partes e EF a eficiéncia
de utilizacdo de nitrogénio pelas plantas.

6.5 Consideracdes gerais

Com base no modelo proposto, vetificou-se que a producio
de graos potencial (Tabela 4), pode variar de 8.581 kg ha' até 16.867
kg ha'l, e a producio deplecionada pode variar de 3.853 kg ha' até
10.803 kg ha'l. A produtividade potencial nessa magnitude ja foi
observada por outros autores (Bonnecarrére et al., 2007; Dourado
Neto et al., 2004) com dados de outras regides. No caso da
produtividade deplecionada, valores proximos aos simulados ja foram
obtidos na regido e préximos a regiao de estudo (Coelho et al., 2003;
Coelho et al., 2004). Essas produtividades foram obtidas em ciclos
condizentes com os que ocorrem a campo. Além disso, o indice de
drea foliar teve seus valores maximos variando de cinco a seis, estando
dentro dos intervalos propostos pela literatura (Manfron et al., 2003).

Quanto a producio de silagem, verifica-se que o potencial de
produgio de fitomassa seca ¢ de até 30.000 kg ha! e esse potencial vai
sendo reduzido conforme se atrasa a época de semeadura, bem como
quando se utilizam genétipos com o ciclo mais precoce, assim como
observado para a producio de grios. A producio deplecionada de
silagem atinge o mdximo de 18.765 kg ha'! (Tabela 4).

Anotagdes realizadas na disciplina de Modelagem na Agricultura ministrada pelo professor Durval Dourado
Neto e cursada pelo primeiro autor em 2008, com algumas adaptagdes.
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Em linhas gerais, a melhor época para a produgio de silagem
¢ no inicio do perfodo recomendado para a cultura do milhg,
independentemente de ser para producio de silagem ou graos,
utilizando-se ciclos mais longos. Evidentemente que essa decisio deye
levar em conta o planejamento agricola da propriedade e ndo pode
ser recomendada a todas as situagoes, além disso, deve-se verificar ¢
destino da produgio e a produtividade almejada.

A variacio da fitomassa de raizes, graos, parte aérea e total
para cinco datas de germinagao do genotipo normal, em termos de
fitomassa seca e fresca, podem ser ohservadas na Figura 1, para o grupo
Precoce. Por meio da Figura 1, € possivel observar que ao se atrasandp
a época de semeadura existe uma reducao da produtividade das diversas
partes componentes da cultura do milho (grao e silagem). Além disso,
as variacoes climiticas sao responsaveis por reducoes significativas na
produgio de matéria seca ¢ fresca, em alguns casos ultrapassando 50%
do potencial produtivo. Como o coeficiente de redugio da
produtividade de grios é obtido pelo balango hidrico com os valores
médios de precipitagio, existe possibilidade de verificar-se redugdes
ainda mais acentuadas em anos atipicos de seca, ou ainda, produgdes
reais melhores que as estimadas nesse modelo.

A quantidade estimada de nitrogénio necessario para a cultura
do milho, para obtengio da produtividade potencial, estd elevada,
variando desde 248,44 até 488,36 kg de N ha para produgao de grios,
e de 374,65 até 650,70 kg de N ha! para producao de silagem (Tabela
4). No entanto, como 08 fatores climaticos sio os determinantes da
producio das culturas, quando se considera a produtividade
deplecionada, teremos a necessidade de 111,58 até 312,79 kg de N ha

| para produgao de graos, e de 163,56 até 413,30 kg de N ha'! para
produgao de silagem, para os diferentes ciclos e épocas de semeadura
usados na simulagio. A necessidade de N na produtividade
deplecionada estd proxima da necessidade real das culturas, pois de
acordo com o boletim de recomendacio para o RS/SC (CQFS RS/
SC, 2004) a quantidade recomendada de N para produgao de 10.000

208

FLUXO DE NUTRIENTES EM ECOSSISTEMAS DE

PRODUGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS
kg ha' de graos de milho, para um solo com teor médio de matéria
organica, fica entre 140 e 160 kg de N ha'. Considerando que ha
mais uma quantidade fornecida via solo, pela decomposicio da matéria
otginica, o resultado final fecharia com a necessidade da cultura, Por
meio do modelo proposto a necessidade de nitrogénio esta altamente
correlacionada com a produtividade das culturas. Dessa forma, em
produtividades potenciais, tanto de grios quanto de silage’m a
necessidade do nitrogénio ¢ elevada, devido justamente a exportacio

de matéria seca, na qual esta contido os elementos minerais.

6.6 Consideracdes finais

O conhecimento da funcio de cada um dos nutrientes nas
plantas, bem como o manejo da cultura do milho para a producio de
silagem no que diz respeito a aplicacio dos nutrientes (N-P-K), a,mplia
a produtividade de silagem e sua qualidade. Além disso, a manutengio
da fertilidade do solo proporciona um ecossistema equilibradé e
produtivo. Os estudos relacionados a modelagem na produtividade

devem ser ampliados, por facilitar o entendimento e nortear os

experimentos de campo, direcionando as pesquisas para obtencao de
resultados mais efetivos.
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Tabela 4. Produtividade potencial (P P) ¢ deplecionada (PD) de grios (G)
e silagem (), necessidade de nitrogénio e ciclo da cultura (Diag),
para os diferentes grupos de florescimento (normal, precoce o
super precoce) para as diferentes datas de germinagig,

Universidade Tecnologica Federal do Paran, Campus Dois
Vizinhos, 2009.

_Grios — sigem
—6 N Cido S N  Cico
— Normal o 01/10
Normal
PP ° 16867,54 488,36 152 29545,27 650,70 132
5} 10803,53 31279 IR76592 41330
T Precoce
PP 15492,83 448,55 139 26687,07 587,75 119
PD og3600 %478 1737281 826V
_SErP_reco_ce
PP d 15075,47 436,47 135 25752,97 567,18 115
PD 9551,16 27659 1661319 365,89 —
'l ———— o 01/11
Normal
PP 15716,13 455,02 144 27574,96 607,31 124
PD 001029 28719 1769778 3897
= _P_coce
PP 1 14497,22 419,73 131 24923,88 548,92 111
PD 926006 26837 1583846 34883 B
- _Su:l’;coc?
PP ’ 14106,54 408,42 127 24119,2_6 531,20 107
rD 8947,85 260,51 - 15283,62 336,61 -
" Normal S 01/12
Normal
PP ‘ 14607,92 422,93 143 26121,43 575,30 123
PD giglg2 23687 1606801 35388
" Precoce
PP 13577,50 393,10 129 23569,16 519,09 109
PD U661 23500 1480464 32804
~ Super Precoce
PP : 13239,16 383,31 125 22806,63 502,?9 105
rD 8077,51 233,86 14542,16 320,28
T ==& 01/01
Normal
PP ° 12243,83 354,49 143 23443,83 516,33 123
PD 590579 17099 ~ 12031,55 26498
“Precoce
PP ' 11980,10 346,85 129 21901,37 482,}5 109
P _Go7951 17602 1169872 25765 i
~ Su er?recoce
PP : 11876,44 343,85 126 21479,35 473,06 106
PD 663,13 17554 1166050 25681
 Norm: o o 01/02
Normal
PP 8581,02 248,44 156 17010,83 374,65 136
PD 385391 111,58 T690,78 163,56
o Pr_coce_ o
PP ‘ 8624,59 249,70 160 1706387 375,81 140
PD 30m01 11300 177 B—
"~ Super Precoce
PP vE 8890,80 257,41 175 17151,34 377,74 155
PD a0g0.65 B4l 742663 16938 =
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Pante Atrea
re: Toul Pate Afrea Total

: '

W Produtividade Deplecionada - Massa seca (FMS)

" ‘ - ! O Produtividade Potencial - Massa Seca (FMS)

J § | @ ik B Produtividade Deplecionada - Massa Fresca (FMF)
Rafzes Tivbla Pune Atrea [ Produtividade Potencial - Massa Fresca (FMF)

1/02 N

Produtividade potencial e deplecionada com base na fitomassa
seca e fresca para o grupo Precoce (860,05°C) para a producio
de silagem, nas diferentes fracdes de acumuladas durante o ciclo

(raizes, grios, parte aérea e total) nas diferentes datas de
germinacao.

Figura 1.
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FUNGOS E MICOTOXINAS EM SILAGENS

Rafael Camargo do Amaral !
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INTRODUCAO

A conservagio da forragem na forma de silagem ¢ caracterizada
pela fermentacao latica espontinea que ocorre em ambiente anaerdbio,
sendo que, os principais agentes fermentadores sdo bactérias laticas que
metabolizam os acgtcares e produzem o acido latico. Desse modo, a
manutenc¢io da anaerobiose e a queda do pH constituem os fatores que
sio responsaveis pela preservacio da forragem armazenada (Driehuis et al.,
1999; Pahlow et al., 2003), pois os microrganismos capazes de deteriorar a
silagem sido inibidos pelo efeito sinérgico dos acidos produzidos durante a
fermentacdo, pela pressdo osmotica elevada e pela auséncia de oxigénio
(Woolford, 1990).

Quanto aos fatores ligados 4 acidificagio da massa, estes sao obtidos
quando ocorre predominantemente fermentacio homolatica (Driehuis et
al., 1999) e podem ser alcancados com facilidade, por exemplo, na cultura
do milho, devido as suas caracteristicas desejaveis relacionadas a capacidade
de fermentacio (alta concentracio de carboidratos soluveis, baixo poder
tamponante e umidade reduzida) (Allen et al., 2003).

O contato da massa com o oxigénio ¢ inevitavel durante algumas
fases que compreendem o processo de ensilagem (abastecimento do silo,
armazenamento e desabastecimento). Segundo Sprague (1974), citado por
Woolford (1990) e reiterado por Pahlow et al. (2003), em um silo bem

vedado o O presente na massa ¢ consumido rapidamente pelo processo de
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respiracio celular e pela microbiota (microrganismos acrobios facultativos),
pois em 15 minutos cerca de 90% do oxigénio é removido e menos de
0,5% permanece ap6s 30 minutos. De fato, a maior quantidade de oxigénio
que permeia a silagem se deve 4 conseqiiéncia do escape de CO, da massa
que "bombeia" oxigénio para o interior do silo, buscando o equilibrio dos
gases (Pitt e Muck, 1993). Pelo fato do silo ndo ser ambiente hermético,
durante o periodo de armazenamento o ar penetra no seu interior (Muck
et al., 2003), principalmente no topo e nas zonas laterais em contato com
a parede (Bolsen et al., 1993), sendo que este problema pode se agravar,
sobretudo durante o fornecimento da silagem aos animais (Honig, 1991).
A presenga de O, desencadeia a proliferacio de microrganismos
indesejaveis presentes na massa (leveduras, fungos e bactérias aerobias)
que se desenvolvem utilizando reservas energéticas presentes na forragem,
acarretando em perdas no valor nutritivo da silagem e redugao do consumo
pelos animais (Lindgren et al., 1985).

No Brasil, devido a negligéncia aos processos de oxidacio de
nutrientes pelos microrganismos aerdbios e a, conseqiiente, deterioracio
da silagem, pouca importincia tem-se dado na pratica, por se tratar na
maioria das vezes de um problema assintomatico. A dificuldade em se
mensurar as perdas totais que ocorrem por manejo inadequado nas
propriedades rurais e, a ndo mensuracao de perdas qualitativas por meio
de avaliacoes laboratoriais, resultam em falta do estimulo & percepcio e a
divulgacio de resultados para a economia de produgio. Dificilmente os
produtores acreditam em perdas elevadas decorrentes de oxidacio da massa,
pois s6 consideram como tal aquelas que sdo visiveis (com presenca de
micelios), o que subestima perdas reais envolvidas na ensilagem.

Apesar de antigo e muito estudado, o assunto instabilidade aerobia
de silagens somente comecou a receber atencio recentemente. Varias causas
podem estar relacionadas a este fato, pois poucos sdo os trabalhos, como o0s
de Ruppel et al. (1995) e Kuzin e Savoie (2001) que se dedicaram a estudar
a importancia dos fatores inerentes ao manejo e mais raros os que
caracterizaram o efeito da silagem deteriorada e de seus produtos (aminas

biogénicas, micotoxinas) sobre a ingestio e metabolismo dos animais, como
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os trabalhos de Bolsen et al. (2002) e Tabacco e Borreani (2002).

O tema deterioracio aerobia nio se limita as questoes relacionadas
as perdas, porque o desenvolvimento de microrganismos, como algumas
espécies de bactérias (Bacillus, Clostridium e Listeria) e alguns fungos
filamentosos podem influenciar nos aspectos ligados a qualidade higiénica
da silagem (Lindgren et al., 2002). O crescimento de fungos pode vir
acompanhado pela producio de micotoxinas na massa. Dessa forma, os
animais que sdo alimentados com grandes proporcées de silagem na racio
(vacas leiteiras) podem intoxicar-se, causando efeitos diretos ao seu
desempenho e colocando em risco a satide humana que utiliza alimentos
de origem animal ao longo da cadeia alimentar (Whitlow e Hagler Jr.,
1997).

Por estas razoes, se faz necessario colocar em acao todas as estratégias
para reduzir a penetragdo de O, no silo, evitando seus efeitos deletérios,
tanto de ordem nutricional como sanitaria, durante o armazenamento ou

durante o consumo da silagem.
FUNGOS FILAMENTOSOS PRODUTORES DE TOXINAS

O reino Fungi ¢ um grande grupo de organismos eucariontes, cujos
membros sio denominados fungos, representados pelas leveduras e fungos
filamentosos (bolores). Os fungos sio classificados num reino separado das
plantas, animais e bactérias, sendo que a grande diferenca ¢ o fato de suas
células apresentarem paredes celulares que contem quitina, ao contrario
das células vegetais que contem celulose (Alexopoulos et al., 1996).

O conhecimento de que os fungos sio microrganismos
contaminante de alimentos e de que seus produtos metabolicos sio
responsaveis por intoxicacdes alimentares no homem e nos animais
domésticos data da Idade Média. Os primeiros quadros patologicos,
ocorridos na Franca entre os séculos XI ¢ XVI, foram constatados em
populacdes que se alimentavam com paes elaborados a partir de farinha de
centeio, contaminada com fungos. A doenga caracterizada posteriormente

como ergotismo produzia convulsdes, gangrena seca das extremidades, e
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surgia de forma epidémica em conseqiiéncia da ingestio de ”‘i"'-’l'lh\ium
presentes nos esclerédios (esporio do centeio) do fungo Asmmu-ct(,
Claviceps purpirea (Pier, 1973). A micotoxicose foi inicialmente chamgg,
de Fogo de Santo Antonio porque os romeiros, portadores g *{‘-"L‘m‘;;
quando se afastavam da fonte de infeccio, em romaria ao timulo Je S"“;h;
Antonio de Padua, na Italia, retornavam recuperados e as vezes até ey

adog
fato esse considerado pelo povo na época como milagre (Forgacs e Cyy ]‘
1962). Os animais domésticos também eram afetados pelos t*.l',EEU;'!ll‘:lll'\iill..‘.;
quando consumiam feno, centeio ou outros cereais contaminados pelo
Claviceps purprirea. O ergostismo nesses animais se manifestava sob a formg
gangrenosa ¢ nervosa, dependendo das caracteristicas do ergoalcaloide
consumido.

As intoxicacoes pela ingestdo de alimentos contaminados com
toxinas produzidas por fungos foi uma constante ao longo do século passado,
Durante a II Guerra Mundial duas epidemias importantes ocorreram ng
Russia, em conseqiiéncia do consumo de cereais contaminados por fungos,
Em 1960 na Inglaterra, ocorreu a morte de 100.000 perus alimentados
com racdes que continham em sua formulacdo torta de amendoim
importadas do Brasil, chamada de doenga X dos perus. Segundo Morgavi e
Riley (2007), a partir desse evento foram iniciados os estudos e a descoberta
da aflatoxina.

Dentre as caracteristicas dos fungos filamentosos, a biossintese de
produtos naturais os tornam de grande interesse para a comunidade
cientifica. Seus metabolitos possuem contrastes marcantes, com funcdes
diversas: as vezes util no uso farmacéutico (penicilina) e por outro lado
apresentando potentes propriedades téxicas e carcinogénicas {aflatoxinas).

Segundo Hoffmeister e Keller (2007), os estudos sobre os
metabolicos fungicos datam de anos anteriores a 1870, onde pigmentos
sintetizados por cogumelos atrairam a atencdo dos quimicos orginicos da
época. Ja no século XX foi testemunhado, isolado e caracterizado
quimicamente vasta diversidade de produtos naturais de fungos
filamentosos, movido pela descoberta da penicilina.

Segundo Woolford (1990), a atencdo direcionada aos
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microrganismos aerobios em silagens so foi dada nas ultimas duas décadas.
Antes desse evento a presenca de fungos na superficie de silagens, era tida
como evento normal, inevitavel, uma manifestacao da fermentacio ou perda
intrinseca ocasionada por esta atividade.

CONDICOES PARA DESENVOLVIMENTO

A exigéncia mais 6bvia para desenvolvimento fungico ¢ a
necessidade de fontes de nitrogénio e energia. Um segundo requetimento
¢ a temperatura ambiente. Embora os fungos possam respirar em diversidade
de temperaturas, existem limites estabelecidos para seu crescimento e
producio de toxinas (Figura 1). Aspergillus e Penicillium sdo espécies que
apresentam seu desenvolvimento 6timo em condicdes de temperatura
elevada, enquanto que espécies de Fusarium tem preferéncia por menores
temperaturas.

Os fungos filamentosos sio organismos obrigatoriamente aerdbios,
mesmo assim seu crescimento e proliferacio podem ser controlados pela
aeracio durante o armazenamento de gridos, embora essa estratégia nio
seja opcdo no caso de preservacio da silagem. Apesar da necessidade de
ambiente aerobio, algumas espécies de fungos sio capazes de sobreviver
em concentracdes baixas de oxigénio, inferiores a 4% (Magan e Lacey, 1988).

0 50 10.0 15.0 20,0 250 300 350 40,0 450 50,0
mewac | ||| ||| L
|
| |A.rpergl'llus (crescimento) I
| e — |
Pemallium (crescimento)
| Stimo

Produgdo detoxinaT-2

Figura 1. Amplitude e temperatura 6tima de crescimento para fungos
filamentosos comumente associados com alimentos destinados
a alimentacdo animal. Adaptado de Nelson (1992).
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Segundo Tuite (1969), a maioria dos fungos filamentogog
necessita de pelo menos 1 - 2% de oxigénio. Entretanto existe a exceciq
para a espécie Fusarium verticillioides, a qual ¢ capaz de sobreviver ep,
ambiente com 60% de CO, e concentracao de O, inferior a 0,5%. Estas
condicoes reforcam a idéia da necessidade de se realizar o processo de
ensilag';em de maneira rapida e eficiente, bem como realizar a vedacio dq
silo de maneira adequada.

Fundamentalmente importante no crescimento de fungos ¢ 4
agua livre ou disponivel no alimento, também denominada de atividade
de agua (Aw). A atividade de dgua ¢ definida pela relacdo entre a pressio
de vapor de determinado alimento e a pressao de vapor da dgua pura 3
mesma temperatura, com valores variando entre 0 e 1 (Coultate, 199¢),
A medida que se aumenta os valores para atividade de agua, a velocidade
de reacoes e crescimento microbiano é beneficiado. Os fungos sio os
microréanismos mais resistentes a diminuicdo da atividade de dgua, sendo
os principais responsaveis pela deterioragio de alimentos (Figura 2 e Tabela

1). Alguns bolores, como ¢ o exemplo de Monascus sp., podem crescer em
condicoes de baixa atividade de agua (0,62). Em racdo total, a atividade
de égL;a pode variar entre valores de 0,50 a 0,94, sendo dependente da
quantidade de silagem e do teor de matéria seca desse volumoso.

A I O N R O A

Staphylococcus
Lactobactlfus
™~ Bschenchia coli |

—

I Pemillines

B l 1 | | | | ! | }

00
0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0.30 0,85 0,90 0,95 1

Figura 2. Relagdo entre atividade de 4gua e crescimento fungico em
alimentos.
Adaptado de Nelson (1992)
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Tabela 1. Atividade de 4gua para crescimento e para producio de toxina

de alguns fungos filamentosos.

Aw minima
Microrganismo Crescimento Produgiio de toxina
" Aspergillus clavatus 0,85 0,99 (patulina)
Aspergillus flavus 0,78 0,83 — 0,87 (aflatoxina)
Aspergillus ochraceus 0,81 0,88 (acido penicilico)
Aspergillus ochraceus 0,83 0,85 (ocratoxina)
Aspergillus parasiticus 0,82 0,87 (aflatoxina)
Penicillium cyclopium 0,87 0,97 (4cido penicilico)
Penicillium cyclopium 0,81 0,87 — 0,90 (ocratoxina)
Penicillium expansum 0,83 — 0,85 0,99 (patulina)
Penicillium patulum 0,83 — 0,85 0,95 (patulina)
Penicillium viridicatum 0,83 0,83 — 0,86 (ocratoxina)

Adaptado de Beuchat (1981).

0OS FUNGOS E A SILAGEM

Os fungos em geral sdo apontados como principais responsaveis
pela deterioracdo aerdbia de silagens, com destaque para fungos
tilamentosos e leveduras. As populacées de leveduras em silagens podem
variar de < 10? ufc para valores de 10!? ufc/g forragem num intervalo de
tempo de 3 dias. Além disso, a vulnerabilidade da silagem para
deterioracio aerobia é funcio da populacio de leveduras, sendo que,
caso a silagem apresente populacdes acima de 10° ufc/g forragem, o
problema da deterioracio j4 estard instalado no sistema.

As leveduras relacionadas com o processo de deterioracio
aerobia tem sido classificadas dentro de dois grandes grupos: 1)
Utilizadoras de 4acidos, grupo que compreende os géneros Candida,
Endomycopsis, Hansenula e Pichia e; 2) Utilizadoras de actcar, tendo o
género Torulopsis como representante. No caso de deterioragio da
silagem ap6s a exposicido ao ar, as leveduras utilizadoras de lactato serdo
as responséveis pela maior magnitude da deterioracio. Em estudo com
13 diferentes silagens de milho, Middlehoven e Franzen (1986) citado
por Woolford (1990), observaram que a micoflora presente foi dominada
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por dois géneros principais: Candida e Saccharomyces e, com a e€xcegao
da espécie S. dairensis, todas toleraram acido acético no pH 4,0 e
assimilaram os acidos latico e acético, bem como, o etanol.

Utilizando combinacio de métodos de plaqueamento e testes
moleculares para identificacdo da populacio fungica na planta de milho
¢ sua silagem, Mansfield e Kuldau (2007) isolaram seis espécies de Peni-
cillium (P. roqueforti, P. paneum, P.expasum, P. crustosum, . commune e P,
citrinum), sete espécies de Fusarium (F. avenaceum, F. culmorum, F.
graminearum, F. pseudograminearum, E. proliferatum, F. sporotrichioides e F.
verticillioides) e uma espécie de Aspergillus, A. fumigatus (Figura 3).

Em termos de abundancia das espécies, P. roqueforti e F.
graminearum foram as espécies prevalentes. P. roqueforti foi isolado em
50% das amostras de milho na colheita (n = 24) e em 75% das amostras
de silagens (n = 24), enquanto F. graminearum foi encontrado em 58%
de amostras na colheita e nio foi verificado na silagem. P. paneum, que
ja foi relatado como sendo pertencente a espécie P. roqueforti e,
recentemente designado nova espécie (Boysen et al., 2000), foi isolado

em amostras obtidas na colheita e nas silagens de milho.

E avenaceun S
E eulmorinm '
iseti m Silageim
F equiseti g

F gramivearim

E psendogramineartin
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F verticilliordes

P citriviim
P oconmnine s
P crustosin ==
Poxpmisiin - mm—

P paneiin e

P roqueforti

22 24

0 2 4 6 8 1o 12 14 16 I8 2()

ol . 4
Figura 3. Espécies micotoxigénicas isoladas da planta de milho n
momento da colheita e apos ensilagem (3 - 6 meses).

Adapatado de Mansfield e Kuldau (2007)
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Em adicio as espécies micotoxigénicas isoladas, outras espécies
de fungos filamentosos e leveduras foram isolados. Os géneros de fungos
filamentosos isolados incluiram: Acremonium, Cladosporium, Cordyceps,
Epicoccum, Mortierella e Mucor (Tabela 2). De maneira geral, as leveduras
representaram o grupo maioritario entre os fungos isolados da silagem.
Geotrichum candidum foi a espécie mais encontrada, sendo isolada em
75% da amostras da planta na colheita e 21% nas silagens. Outras espécies
de leveduras que se apresentaram em altas concentracdes incluiram: Can-
dida intermédia, Candida sake, Debaryomyces hansenii, Issatchenkia orientalis,

Pichia anomala, Pichia fermentans e Pichia membranifaciens.

Tabela 2. Fungos filamentosos e leveduras isolados da planta e na silagem

de milho.

ﬁpécies Colheita Silagem
Acremonium strictum* v
Brettanomyces bruxellensis v v
Candida cleridarum
Candida intermedia
Candida quinlingensis
Candida sake
Cladosporium tenuissimim*
Clavispora lusitaniae
Cardyceps sinesis*
Debaryomyces hansenii
Epicoccum nigrum*
Geotrichum candidum
Hanseniaspora uvarum
Issatchenkia orientalis
Kluyveromyces marxianus
Metschiakowia pulcherrima
Mortierella hyaline*
Mucor circinellioides*
Mucor racemosus*
Mucor rouxii*
Pichia anomala
Pichia fermentans
Pichia membranifaciens
Pichia segobiensis
Saccharomyces castelli
Saccharomyces paradoxus

AN

A VAN N NN N N T Y N NN
SRS

AN NN NN NN RN
AN N N N U N NN

<

* Indica espécies filamentosas
Adapatado de Mansfield e Kuldau (2007)
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OCORRENCIA DE MICOTOXINAS EM SILAGENS: ETIOLOGIA

Os fungos filamentosos podem ser considerados Co%djuvantes

na deterioracio aerdbia de silagens, pois durante o desabastecimento do

silo, o desenvolvimento deles acontece somente em sucesss: s

crescimento das leveduras (McDonald et al., 1991): Cc')ntu or £

deterioracio aerdbia dos ingredientes de racoes para amma1's,.causada

por fungos filamentosos, determina perda de elementos nuFrmv_os e de

' energia (Lindgren et al., 2002), além do risco de contammazao.com
J micotoxinas (Tabela 3). Recentemente, tem-s¢ obseljvado grande lnt.er.
esse em micotoxinas no que se refere a seguranca alimentar, a despeito

da origem e qualidade dos produtos destinados a alimentacao humana.

Dessa forma, um segmento que vem crescendo atualmente € o relacionado
com triagem de micotoxinas em varios tipos de alimento§.

Micotoxinas sio metabolitos secundarios produzidos por fungos
filamentosos que causam respostas téxicas (micotoxicoses) quagdo
ingerida por animais (Binder et al., 2007). As 'plantas e forrag'ens p.o erln
ser contaminadas pelas micotoxinas, de maneira geral, por dois meios: 1)
patogenicidade fungica ¢; 2) fungos saprofiticos (Glenn, 2007). Entretanto,

a formacio das micotoxinas nao ocorre obrigatoriedade durante o

desenvolvimento fungico e, o mais importante: deteccio de fungos ndo
implica necessariamente na presenga de micotoxinas. ’ 1
Muitas sio as duvidas e divergéncias sobre os estimulos que levam
a formacio dos metabolitos secundarios pelos fungos filarrTer'ltosdos.
Segundo Calvo et al. (2002), o metabolismo secundarluolac;s
microrganismos é comumente associado com o proce,ss'o de espor ; 'r,iO;
incluindo os fungos filamentosos. Esses metabolitos secunaa 2
associados a esporulacio podem ser agrupados em trés grandes categorljog
1) metabolitos que ativam a esporulacdo (por exem.plo, C.anf::, y
derivados de acido linoléico produzidos por Aspergillus nidulans;

3 exemplo,
Pigmentos requeridos para a estrutura de esporulacio (por

i 1 [)O [e} H )
i At int grlda\ le d S
ssarias ara 1o a 'aO ou
melanlnas nece r1 p 1 ‘ 1A c 0S €8 1 € 3

Oni imento
metabolitos toxicos secretados pelos colénias em crescime
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da esporula¢io (por exemplo, producio de micotoxinas).

A relacio existente entre a producio da micotoxina e a
esporulagio do fungo foi documentada em muitos géneros de fungos
micotoxigénicos. Em Aspergillus parasiticus, alguns produtos quimicos que
inibem sua esporulagio também fazem que ocorra inibicio da producio
de aflatoxina (Reib, 1982). Alguns trabalhos cientificos tém apresentado
que espécies mutantes de Aspergillus deficientes na esporulagio também
sio incapazes de produzir aflatoxinas (Calvo et al., 2002).

Fox e Howlett (2008) destacaram o papel dos metabolitos
secundatios na biologia dos fungos. Segundo os autores, em muitos casos,
o motivo para a producio de toxinas pelos fungos é dada pela falta de
resposta do hospedeiro (planta), se este o permitira completar seu ciclo
de vida, dessa maneira, a populacdo fungica presente produz toxinas. A
conclusdo dos autores é de que os metabolitos secundérios produzidos
port fungos filamentosos ainda nio sio compreendidos claramente,

envolvendo algumas proteinas e complexos que respondem a vérios
estimulos ambientais e do hospedeiro.

Tabela 3. Fungos filamentosos e potenciais micotoxinas encontradas em
silagens.

Espécies Micotoxinas

Lolitrem B, paxilina
Acido tenuazdico, alternariol
Toxina A clavatus

Acremonium lolli
Alternaria spp
Aspergillus clavatus

Aspergillus flavus Afaltoxinas
Aspergillus fumigatus Fumigaclavina A, gliotoxina
Aspergill us versicolor Esterigmatocistina

Byssochlamis nivea
Claviceps spp
Fusarium spp

Acido bissocldmico, patulina
Ergotamina, ergostina, ergocriptina
Deoxinivalenol, nivalenol, toxina HT2,

toxina T2, zearalenona, fumonisina
Paecilomyces varotia Patulina

Penicillium roquefort Roquefortina A, B e C, toxina PR,

festuclavina

Penicillium verrucosum Ocratoxina A, citrinina
==l

Adaptado de Scudamore e Levesey (1998)
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PRESENCA DE MICOTOXINAS NO CAMPO

Os fungos podem se desenvolver em virios tipos de ambiente,
sendo que em condi¢oes de campo o género Fusarium tep,
predomindncia de crescimento. A exigéncia minima para
desenvolvimento de fungos do género Fusarium ¢ elevada umidade
(>70%), oxigénio e temperaturas flutuantes (dias quentes e noites frias).
Esse género ¢ responsavel por ampla gama de doencas de gramineas
cereais. Em lavouras de milho, esses tem capacidade de causar podridgeg
em partes distintas da planta, tais como: caule, espiga e grao. Em trig,
e outros cereais de inverno, Fusarium causa uma doenc¢a chamada de
ferrugem do trigo (head scab), considerada bem importante para essag
culturas.

A eliminacio de esporos de Fusarium do ambiente ¢«
impraticavel, uma vez que esses hibernam durante o inverno no solo,
em detritos de plantas ou nas sementes. Sendo assim, o contato do
esporo com a planta sera inevitével e o grau de infeccio sera determinado
em funcio das condicées de ambiente e de estresse da planta. Segundo
Rankin e Grau (2002), a competicio por nutrientes na planta se
estabelece entre a propria planta e outros microrganismos, e nesta
ocasido, os fungos presentes produzem micotoxinas como forma de obter
vantagens na competicio por alimento.

Segungo Jouany (2007), existem mais de 500 micotoxinas
conhecidas, entretanto as espécies de fungos e as toxinas mais
conhecidas, pertencentes ao géneros Fusarium sdo: Dioxinivalenol
(DON), produzida por F. molinoforme e F. graminearum; Toxina T2,
produzida por F. sporotrichioides; Zearalenona, produzida por F.

graminearum e; Fumonisina, produzida por F. moliniforme.

FATORES AGRONOMICOS ENVOLVIDOS COM A
FORMACAO DE MICOTOXINAS

De maneira geral, a cultura implantada deve ter um programa
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palanceado para ajustes na fertilidade do solo com vistas a reducido do
estresse da planta e, consequentemente, incidéncia de doencas. Segundo
Rankin e Grau (2002), o nitrogénio (N) e o potassio (K) estio
diretamente associados com o aumento na podridio dos colmos em
milho. Tanto o excesso como baixas concentracoes desses nutrientes
conduzem para aumento da incidéncia dessa doenca, o que gera grande
probabilidade de producio de micotoxinas.

A escolha do hibrido podera influir na susceptibilidade ao
ataque fungico, com conseqiiente producio de toxinas. Segundo Jouany
(2007), o melhoramento de plantas pode ser uma solucdo para controle
de Fusarium, entretanto, com a melhoria na resisténcia ao seu ataque, a
qualidade de hibridos ¢ afetada. Miedaner et al. (2006) verificaram que
o gene associado a resisténcia aos fungos do género Fusarium em trigo
sio coincidentes com genes que controlam as caracteristicas morfologicas
da planta, havendo conflitos de interesses.

O momento da colheita da planta também ¢ carater decisétio
para produgio de micotoxinas. Oldenburg e Hoppner (2003) verificaram
aumento de amostras positivas para deoxinivalenol a medida que o milho
foi colhido mais tardiamente. Em plantas de milho colhidas com 30%
de MS, os autores obtiveram 34% de amostras positivas (n= 82), ao
passo que quando a planta foi colhida com 40% de MS, 86% das
amostras (n= 50) se apresentaram contaminadas pela micotoxina.

A textura do grio é uma caracteristica dos hibridos que vem
sendo discutida com relacio a qualidade nutricional e a susceptibilidade
ao ataque fungico. Apesar de hibridos de milho com grios dentados
(textura macia) apresentarem maior qualidade nutricional, (maior
facilidade ao ataque enzimatico para digestao), estes também apresentam
maior suscetibilidade a incidéncias de doencas e ataques de insetos, o
que gera porta de entrada para colonizagio de fungos (Rankin e Grau,
2002).

Atualmente, grande foco tem sido dado aos hibridos de milho
transgénicos (hibridos Bt), aos quais foram inseridos genes de Bacillus

thuringiensis que levam a producio de proteinas toxicas a determinadas
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ordens de insetos considerados pragas na cultura. A premissa par,
reducio de fungos e, conseqlientemente, micotoxinas nesses hibridos ¢
de ql;e a integridade da planta sera preservada por menor quantidade
de ataques de insetos, fazendo com que a planta apresente menor
quantidade de portas de entrada para esporos de fungos e sua posterioy
colonizacao nos tecidos da planta (Hammond et al., 2004).
Adicionalmente, praticas agrondmicas como a rotacdo de
culturas, controle de pragas e doencas devem ser consideradas parg

reducdo da infestacdo fungica.

PRESENCA DE MICOTOXINAS DURANTE O PERIODO
FERMENTATIVO DA SILAGEM

De acordo com a classificacio de Pelhate (1977) para fungos
filamentosos em silagens, as espécies do género Fusarium sio
estritamente aerobias. Espécies de fungos como Aspergillus fumigatus,
Monascus ruber, Penicillium varioti e Penicillium roqueforti sio consideradas
micro-aerofilicas ou indiferentes a presenca de oxigénio.

Auerbach (1996) verificou que a populacio de fungos em
silagem de milho decresceu ao longo do periodo de fermentag‘ﬁo er'n
condicoes estritamente anaerdbias (Figura 4). A partir do 10° dia apds
a ensil,agem, Penicillium roqueforti foi a Gnica espécie presente até o 100°
dia de fermentacio. Em contraste a esse fato, a simula¢io com o
suprimento adicional de oxigénio durante o processo de fer~mer’1tag‘ﬁo
(100 mg O,/kg MS/dia) estimulou o crescimento da populacio fungica
e aumentou a diversidade de espécies ndo somente representados pela
espécie Penicillium roqueforti.

Qutro fator que contribui para a sucessao da micoflora e~m
silagens durante a fermentacao é a variagao no pH causada pela prod'ulqao
dos 4cidos organicos, tal como latico, acético, propidnico e butirico.
Embora o pH per se nio afete os fungos filamentosos, podendo estes

crescer ou permanecerem dormentes em amplitude larga de Yalores,
entre 3 a 8, a variacdo nesse parimetro pode influenciar sua

234

FUNGOS E MICOTOXINAS EM SILAGENS

susceptibilidade a outros fatores ambientais (Lacey, 1989).

A resisténcia dos esporos de fungos para acidos organicos tem
se mostrado varidvel entre as espécies. Segundo Woolford (1975), o acido
latico ndo apresenta efeito prejudicial importante ao crescimento
fungico, ao passo que os acidos orginicos de cadeia curta (acético,
propidnico e butirico) sdo potentes inibidores de fungos. Esporos de
Penicillium roquerforti mostraram-se menos sensiveis a acio do 4cido
propidnico em relagio 4 outras espécies do género Penicillium e Aspergil-
lus (Auerbach, 1996).

9 :Contagem total B Penicilliumrogueforti

Estritamente anaerébio

‘ i—
T I
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Figura 4. Efeito da presenca de oxigénio na dinimica de crescimento

fangico durante o periodo de fermentacio em silagem de milho.
Adaptado de Auerbach (1996).
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Auerbach et al. (1998) verificaram predominincia de Penicil.
lium roqueforti tanto em silagens de gramineas emurchecidas cT)r.no em
silagens de milho (Tabela 4). Segundo os autores, essa.e?pe.:me tem
habilidade de crescer em baixas concentracoes de oxigénio, altas
concentracoes de dioxido de carbono, baixas temperaturas € na presenca
de acidos organicos volateis. Tanto a silagem de graminea err?urc'hecida
como a silagem de milho apresentaram maior contagem fungica nag
amostras consideradas visualmente contaminadas com a pre.senga de
micélios. Entretanto, os valores encontrados para roquefortina C fo.
ram maiores na silagem de milho, o que pode ser explicacllo e.zm funcao
da maior concentracio de acido latico e componentes soluve1s), ou. seja,
a mesma abundéancia de substratos para o desenvolvimento fingico e

producio de micotoxinas nao foi encontrada na silagem de graminea.

Tabela 4. Incidéncia de Penicillium roqueforti ¢ roquefortina C em silagens,

Tipode  Aparéncia Contagem de fungos  Penicillium Roquefortina
PO Amostras y &
silagem  visual filamentosos roquefor
(m) (ufc/g) () (%) (mghkgMS)
3 -03
Graminea Normal 30 4,0x 10 21 70 0,1-0,
Fungada 30 1,0x 10® 21 71 02-15
Milho Normal 36 40x 10* 22 61 0,0-02
Fungada 36 1,6 x 10° 29 80 0,7-36

Adaptado de Auerbach et al. (1998).

A Figura 5 mostra a relacio estabelecida entre a contagem
fangica ¢ a produgao de micotoxina, sendo que a partir ij_ L‘.l)l.]E".I_EL'(_lf'l
de 10 verificou-se aumento na producao Lit‘-.' 1'l'lL_]LIE?fF.)I'TII'II'.I
Provavelmente, com o aumento na contagem de fungos no ambiente

i i i i 0 melo
em questao, €sses microrganismos produz1ram micotoxinas com .
ncia,

ivénci i ané
de defesa e instinto de sobrevivéncia para garantir sua perm

reproducﬁo e perpetuagao da espécie.
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Figura 5. Relacao entre contagem de Penicillium roqueforti e quantidade
de roquefortina C em silagens (n=48).
Adaptado de Auerbach et al. (1998).

PRESENCA DE MICOTOXINAS NO PERIODO DE POS
ABERTURA DO SILO

Apods a quebra da vedacdo, a face frontal do silo permanece
exposta ao O,. A partir deste evento, o principal fator que determina a
estabilidade da silagem (anaerobiose) ¢ perdido e a massa se torna
potencialmente instavel (Weinberg e Ashbell, 2003). O influxo do O, na
face do silo ¢ influenciado pela densidade alcancada durante a fase de
enchimento (Honig, 1991; Pitt e Muck, 1993; Weinberg e Ashbell, 2003).
Assim, nas regides mais porosas da massa (areas periféricas) aumentam
os riscos de deterioracio aersbia (D'Amours e Savoie, 2004).

O processo de deterioragio aerobia ¢é originado pela atividade
de microrganismos aerobios. Desse modo, as perdas durante o
desabastecimento também serdo influenciadas pela disponibilidade de
nutrientes, pela temperatura ambiental (Ashbell et al., 2002) e pelo tempo
de exposicao da silagem ao O, (Weinberg e Ashbell, 2003) e, segundo
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Ohyama et al. (1975), estes trés fatores sio interdependentes.

Teoricamente, a rota fermentativa mais desejavel durante 4
conservacio da forragem na forma de silagem ¢ a do tipo homolatica
(conversio de uma molécula de glicose em duas de 4cido latico), pois nio
propicia perdas de MS ou de energia, o que pode resultar em maior
consumo de silagem pelos animais (McDonald et al., 1991). Entretanto,
o perfil de fermentagao desejavel nem sempre evita as perdas apos a
abertura dos silos, ou em alguns casos pode inclusive aumentd-las (Kung
et al., 2003). A alta concentracio ¢ predomindncia de acido latico em
silagens necessariamente ndo representa efeito positivo na estabilidade
aerobia. Silagens adequadamente fermentadas, com altas concentracdes
de 4cido latico e acticares remanescentes, sio mais afetadas pela
deterioracio aerdbia (Weinberg e Muck, 1996). Os fungos, as leveduras e
algumas espécies de bactérias promovem a assimiluqﬁp aerdbia de |_‘.-u;l'.ntn
da silagem, reduzindo o seu potencial de conservagao (Pahlow et al., 2003).

Os fungos filamentosos podem ser considerados coadjuvantes
na deterioracdo aerobia de silagens, pois, durante o desabastecimento do
silo, o desenvolvimento deles acontece em sucessao ao crescimento das
leveduras (McDonald et al., 1991).

Driehuis et al. (2008) realizaram na Holanda o monitoramento
de 24 fazendas produtoras de leite. Amostras tanto de silagem de milho
como de gramineas foram utilizadas, sendo colhidas em diferentes g:gicfn:s
do painel dos silos (centro, topa e regides visualmente I]'ll...)f:.ld as).
Adicionalmente, amostras da mistura de silagens, as quais eram o ferecidas
para os animais, foram coletadas. Os resultados indicaram que a silagem
foi a principal fonte de contaminagio com micotoxinas (Tabela 5). Silagem
de graminea apresentou baixas concentragoes de zearalenona (ZEA),
roquefortina C (RC) e 4cido micofenolico (AMF) e ndo houve a presenca
de dioxinivalenol (DON). Em relacio aos locais de coleta das amostras,
as concentracoes de DON e ZEA foram idénticas tanto para a superficie
como para o topo do silo, ao contrario para os valores de RC e AMF que
apresentaram maiores concentracoes na regiao do topo dos silos.

Micotoxinas como aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxina A,
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patulina e toxina T2 ndo foram identificadas no presente estudo. Segundo
os autores, apesar de nio haver presenca dessas micotoxinas, a literatura
se reporta com relativa freqiéncia a presenca dessas em silagens, co-
produtos e ingredientes concentrados. Particularmente para aflatoxina
Bl, a ndo contaminac¢io das silagens foi relacionada com as condicoes

ambientais encontradas (baixa temperatura), fato que provavelmente
impediu seu desenvolvimento.

Tabela 5. Incidéncia e concentragdes de micotoxinas em silagens de milho,
graminea e suas misturas.

Tipo de silagem Amostras _DON ZEL RC AMF_

: £ (n) % nghke % pgkg % pghkg % pgkg
Mistura 16 81 465 25 48 44 568 38 256
Silagem de milho

Centro 16 100 933 50 146 25 96 0 <25
Topo 16 94 978 44 137 50 1.605 SO 660
Regides 7 100 964 29 73 100 29.986 71 9311
mofadas

Silagem de

graminea

Centro 16 0 <125 6 180 13 100 0 <25
Topo 16 0 <125 13 170 19 128 13 40

' DON = dioxinivalenol; ZEA = zearalenona; RC = roquefortina C; AMF = 4cido mefendlico
2 Mistura de silagens (silagem de milho e graminea) oferecida aos animais
Adaptado de Driehuis et al. (2008)

As aflatoxinas representam as micotoxinas que mais causam
preocupagio, pois apresentam propriedades carcinogénicas, mutagénicas
e teratogénicas, causando grandes danos a satide humana e elevados
prejuizos econémicos no desempenho de animais domeésticos, como os
ruminantes (Lazzari, 1997). Sao produzidas principalmente pelas espécies
Aspergillus flavus e A. parasiticus, presentes em vegetais como o amendoim,
o milho € o caroco de algodao.

A aflatoxina B1 (AFB1) é considerada uma das mais toxicas
produzidas por estas espécies. No figado a AFB1 ¢ biotransformada a
aflatoxina M1 (AFM1), a qual ¢ excretada no leite de animais em lactacio
(Battacone et al., 2005). Acreditava-se que a taxa de passagem da

micotoxina do alimento para o leite era de 2%. Porém, estudos recentes
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colocaram em evidéncia que tal taxa esta correlacionada com dqjq
fatores: potencial produtivo do animal e estagio de lactagao. Os valoreg
de 2 a 2,5% referem-se a vacas com produgio entre 16-25 kg/dia ep,
estagio de lactagio avancado. Como os animais estao se tOfnando cady
vez mais produtivos, com producio superior a 30 kg de leite, a taxa g
torna mais elevada, com valores proximos a 4% (Veldman et al., 1992).

Amaral et al. (dados ndo publicados) verificaram durante 14
semanas de experimentagdo (julho a outubro) que a presenca e
aflatoxinas em silagens de milho somente foi detectada a partir dq
momento em que ocorreram mudangas ambientais. A contagem de
fungos filamentosos ndo apresentou variagdo entre 0s rTleses de ag(?sto
a outubro (Figura 6), ou seja, populagio se manteve estavel com média
de 5,1 e 3,5 log ufc/g nas regides do topo e centro do_s%llo’
respectivamente. Com o inicio das chuvas. em setembro hou?ze 1n1'c10
da presenca de aflatoxina B1 nas silagens (Figura 7), Sf:nd'o qu§ Qf medida
que o acumulo de precipita¢ao foi verificado, também identificou-se a

elevacio na concentracio da toxina nas silagens.
6 5.6

5l 1.9 4.7

Contagem de fungosfilamentosos
(log ufc/g)
(357 ")

Julho Agosto Setembro Outubro

uTopo @ Centro

Figura 6. Contagem de fungos filamentos em silagens de milho ao longo
dos meses de julho a outubro de 2010.

Amaral et al. (dados nao publicados).
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Figura 7. Presenca de aflatoxina B1 em silagens de milho e precipitacio
pluviométrica ao longo dos meses de julho a outubro de 2010.

Amaral et al. (dados nao publicados).

EFEITOS DAS MICOTOXINAS NOS ANIMAIS

O consumo de alimentos contaminados com micotoxinas pode
conduzir a sintomas agudos de intoxicag¢des, os quais sio manifestados
de maneira rapida e, geralmente, ocasionados pelo consumo de elevadas
concentragdes das toxinas. Na maioria dos casos, entretanto, € observado
a ocorréncia de quadro crénico, que permanece por longo periodo sem
a percepgdo de sua ocorréncia, principalmente pelo fato da ingestio de
pequenas concentragdes da toxina, tornando os diagnésticos dificultados
e sugerindo outras causas que nio contaminacido por micotoxinas.

Geralmente, os efeitos pela intoxicacio com micotoxinas sio
amplos, incluindo: efeitos teratogénicos, carcinogénicos, mutagénicos,
estrogé€nicos e imunossupressivos (Tabela 6). Dentre os efeitos diretos
associados ao consumo de toxina destacam-se: redu¢io da ingestao de
materia seca, recusa do alimento, conversio alimentar ineficiente, baixa
no ganho de peso/produgio de leite, aumento na incidéncia de doencas
(devido a imunossupressio) e redugio na capacidade reprodutiva (Fink-

Gremmels e Malekinejad, 2007, Morgavi e Riley, 2007).

A aflatoxina é considerada a micotoxina mais significante e

241




ANAIS DO IV SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

prevalente, encontrada em diversos alimentos, inclusive em silageng,
Quando ingerida pelo animal, apesar de parte desta toxina ser degradads
no ramen, a aflatoxina B1 é biotransformada a aflatoxina M1 no figado,
a qual é excretada no leite de animais em lactagdo (Battacone.et a |
o Em estudo realizado no departamento de zootecnia da USp/
ESALQ, Amaral et al. (dados nio publicados) avaliaram lor.1as com
diferentes permeabilidades ao oxigénio na vedagdo de silos. Oy
tratamentos foram compreendidos pela vedacdo do silo com: 1) lona de
poliamida (45 pm) + lona de polietileno dupla face .(200 pm); 2) lona
de polietileno dupla face (200 um); 3) lona de polietileno preta de @a-
terial virgem (200 pm) e; 4) lona de polietileno preta de materia]

reciclado (200 pm) + 15 cm de cobertura com bagaco de cana.

Tabela 6. Sumario de efeitos toxicos das principais micotoxinas.

i i eitos
Micotoxinas Ef _
ST e .
i Carcinogénica, hepatoioxica, dan
Aflatoxina Bl
DNA
Esterigmatocistina Carcinogénica, dano hepatico
s
i Carcinogénica, nefrotdxica, teratogénica
Ocratoxina A
Citrinina Nefrotoxica
trogénica
Zearalenona Estrog
i Carcinogénica, edema pulmonar,
Patulina
hemorragia
Ergotamina Gangrena, redugdo da fertilidade
rgota ]
Tricotecenos Hemorragia, diarréia, dermatite
ricote .
1 énica
i Dano no figado e rins, mutage
Toxina PR
Gliotoxina Hematlria, imunossupressor
10

Acido tenuazoico

Alternariol

Hemorragia, convulsdes, anorexia

Citotoxico

Adaptado de Scudamore e Levesey (1998)
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As silagens obtidas foram utilizadas na alimentacio de vacas
Holandesas, as quais apresentaram consumo médio de 22,3 kg MS/dia
e producido média de 32,6 kg leite/dia durante 14 semanas de
experimentacio. As silagens apresentaram contaminacao por aflatoxinas
(Figura 7) principalmente nas semanas finais do expetimento, o que foi
correlacionado com o aumento da precipitacao pluviométrica.
Juntamente com a verificagio da presenca de aflatoxinas nas silagens,
ocorreu excrecio de aflatoxina M1 no leite dos animais, A concentracio
de AFM1 no leite apresentou valor médio de 0,006 ppb, valor inferior
ao estabelecido pelos paises da Comunidade Européia de 0,05 ppb.

A maior presenga de amostras contaminadas com AFM1 no
leite foi observada nas duas tltimas semanas (132 e 142 semana), com
25% de ocorréncia. Em relacdo aos tratamentos, a silagem proveniente
do silo vedado com lona de polietileno preta de material virgem gerou
excre¢do de AFM1 no leite em 40% das amostras analisadas, nos demais
tratamentos houve similaridade entre as amostras, sendo observada
ocorréncia de AFM1 em 20% das amostras por tratamento.

De maneira geral, os ruminantes por apresentarem o rimen
repleto de microrganismos, apresentam vantagens em relacio aos
animais monogastricos na detoxificacio das micotoxinas ingeridas.
Entretanto, muitas dessas toxinas passam pelo ramen, intactas ou

biotransformadas em compostos com atividade biolégica remanescente
que podem causar danos a satide do animal,

CONCLUSOES

Fungos filamentosos e micotoxinas sdo contaminantes
comumente encontrados em plantas forrageiras e silagens de varias
localidades do mundo e sio tidos como potenciais causadores de danos
a satide de animais de interesse zootécnico e aos humanos.

As micotoxinas estdo presentes em todas as etapas do processo
de ensilagem, desde a colheita, passando pela fermentagio e chegando

20 cocho do animal, sendo que os géneros Fusarium, Penicillium e As.
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pergillus sdo os maiores representates das contaminacdes. Apesar de
alguns autores se apoiarem na defini¢do de que micotoxinas sio
produzidas por fungos em momentos de aumento de competi¢do no
ambiente, muitos resultados mostram que realmente o mecanismo parg
producio de determinada toxina ainda ndo esta claramente
compreendido. Provavelmente, outros fatores além da competigio ¢
estimulos ambientais possam contribuir para producdo dessas toxinas,
como espécie fingica, inter-relacdes entre microrganismos e tipo de
alimento a ser deteriorado.

O correto manejo da lavoura, do processo de ensilagem e do
periodo pos abertura do silo sio fundamentais para minimizar a
contaminacio por fungos e micotoxinas. Respeitando esses principios,
certamente ocorrerd reducio nas perdas de nutrientes pelo
desenvolvimento fungico e, principalmente, reducio dos efeitos toxicos

causados por seus metabolitos no desempenho e saude do animal.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o impacto das acoes antrépicas no meio
ambiente tem sido tema de discussao nos mais diversos féruns cientificos,
na tentativa de quantificar, prever e mitigar os impactos danosos das acoes
do homem sobre o clima, a fauna, a flora e sobre o bem estar do préprio
homem. Recentes catdstrofes climaticas em diversas partes do mundo
incentivaram a busca de explicacdes sobre os agentes causais. Em destaque
nos debates estd o aquecimento global, alavancado pela grande emissio de
gases na atmosfera, o chamado "efeito estufa".

Dentre os diversos setores produtivos, a agropecudria esta incluida
como atividade emissora dos chamados Gases do Efeito Estufa (GEE), sendo
muitas vezes criticada e responsabilizada como atividade prejudicial ao
ambiente. Contudo, ndo ha consenso sobre a contribuicio real das
atividades agricolas nas mudancas climaticas no planeta. Dados do
Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC) indicam que a Agricultura
responde por apenas 13,5% das emissoes globais de GEE, em termos de
CO, equivalente (IPCC, 2007). Frequentemente os meios de comunicacio
divulgam informagdes onde a agricultura e a pecuaria aparecem como vilas,

cabendo a comunidade cientifica gerar informacdes técnicas e
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cientificamente embasadas, bem como tecnologias para minimizar os
impactos ambientais.

Com um rebanho estimado superior a 200 milhdes de cabecas
(IBGE, 2006), a pecudria brasileira ¢ considerada importante fonte
poluidora do ar e da dgua. Dentre os gases particularmente relacionados
com a atividade pecuaria destaca-se o produzido na fermentagio entérica
dos animais e na degradacio anaerobia dos dejetos. As emissoes de metang
(CH) e oxido nitroso (N,O) contribuem consideravelmente para o efeitg
estufa, com potencial de aquecimento global de 296 e 23 vezes superior ao
diéxido de carbono (CO,), para o N,O e CH,, respectivamente (IPCc,
2001). A fermentacio entérica dos bovinos é responsavel por 12% de todas
as emissoes de GEE do Brasil ¢ 53% dos gases emitidos por sistemas
agropecuarios (MCT, 2006).

Diferentemente de paises da Unido Européia e dos EUA, que
publicam relatérios anuais com a producio de gases discriminada de cada
setor, o Brasil é carente de informacdes detalhadas e pesquisas sobre o
potencial poluente das atividades industriais, energéticas e agropecuarias,
Essa ultima tem importincia fundamental no tocante a4 imagem
internacional do Brasil como poténcia produtora de alimentos. Nesse
contexto, o conhecimento do potencial poluente da producio de silagens
ainda ¢ assunto pouco estudado em relagdo 4 importincia quantitativa

que esse alimento representa em termos globais.

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS E A FORMACAO DE
0OZONIO

A Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (EPA) de-
fine Compostos Organicos Volateis (COV) como um grande grupo de
substancias quimicas de baixo peso molecular que tem como base de sua
estrutura o carbono (EPA, 2006). Fazem parte desse grupo hidrocarbonetos
como os Alcoois, Cetonas, Acidos, Esteres, Alcanos e Aldeidos, e o metano,
excluidos o mondxido e o dioxido de carbono, o 4cido carbonico e ©

carbonato de amonio (Aquino, 2006).
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Diversos setores contribuem para a emissio dos COV, notadamente
industrias quimicas e petroquimicas, os automéveis e a agricultura, sendo
este tltimo o setor que menos produz segundo levantamento da EPA (2005).

Esses compostos podem ter origem bioldgica ou devida a acio
humana. As fontes antropogénicas podem ser de origem fixa (industriais,
armazenamento de combustiveis, processos fermentativos e degradacio de
dejetos) e fontes moveis como as emissoes veiculares, solventes nas mais
diversas aplicagdes, combustio incompleta de gases e sélidos, entre outros.
Quando liberados em ambientes fechados, os COV provocam intoxicacoes,
problemas respiratorios, irritacio nos olhos, nariz e garganta, além do
potencial efeito cancerigeno (Salasar, 2006). As fontes biogénicas de COV
sdo basicamente a degradagio microbiolégica de componentes organicos,
as plantas e os vulcoes.

Os componentes poluentes da atmosfera podem ser divididos em
dois grupos: compostos primarios e secunddrios. Por definicio os compostos
primérios sdo as substincias originais emitidas diretamente no ar, como
trioxido e dioxido de enxofre (SO3 e SO,), oxido e diéxido de nitrogénio
(NOe NO,), monéxido e dioxido de carbono (CO e CO,) e metano (CH 4).

Ja os compostos secundarios sio formados a partir dos primarios, através
de reagbes fotoquimicas na atmosfera. Essas reacoes acontecem
principalmente entre éxidos de nitrogénio e COV (Salasar, 2006).

Na camada mais baixa da atmosfera (troposfera), os COV sofrem
reacGes fotoquimicas com 6xidos de nitrogénio (NO e NOZ) e formam o
ozénio tropostérico. O ozonio (O,) é o principal produto das reagdes
fotoquimicas na troposfera (Aquino, 2006). Muitos mecanismos podem
acelerar a formacio do ozdnio troposférico, mas a sua eficiéncia estd
relacionada com a concentracio dos COV e dos éxidos de nitrogénio (NOX)
no ar.

Muito embora o O, seja benéfico na estratosfera, onde forma a
camada protetora contra os raios ultravioletas, nas camadas mais baixas
esse gds apresenta efeito tdxico para plantas e animais. O poder oxidativo
do ozénio é nocivo para todos os seres vivos, em particular para os vegetais,

causando prejuizos nas culturas agricolas. Nos EUA, em 20035, a agéncia de
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protecio ambiental (EPA) estimou perdas de 500 milhdes de dolares na representar ganhos em eficiéncia energética, como no caso das silagens.

agricultura em virtude do ozdnio troposférico (EPA, 2006). Salasar (2006)
afirma que o 0zdnio pode atingir concentracdes maiores que 200 ppbv GASES PRODUZIDOS NA ENSILAGEM

(partes por bilhdo em volume) e causar efeitos nocivos 4 saide humana,

crescimento de plantas e mudangas climaticas. Segundo o autor, Assim como em outras atividades agropecudrias, o estudo da
experimentos com voluntirios humanos tém mostrado que o ozénio produz produgio de gases em silagens tem recebido recente atencdo, no intuito
irritagﬁo breve em respira(;()es curtas e dores no torax em respirag(‘)es de quantificar [S mitigar as emissoes, buscando sustentabilidade ambiental
profundas, mesmo em pessoas saudaveis e jovens, quando praticam na producio desse alimento. No processo de ensilagem, a producio de
exercicios em ambientes externos sujeitos a poluicio do ar. A exposicio gases estd relacionada a duas etapas: gases produzidos durante a
cronica a altos niveis de 0zonio urbano leva ao envelhecimento prematuro fermentacio e gases produzidos e liberados apJs a abertura dos silos. A
dos tecidos do pulmio e morte prematura (Montes et al., 2010). Mitloehner literatura internacional traz algumas informacdes sobre a liberacio de
et al. (2009) afirmam que o ozdnio troposférico é um dos principais gases e COV apos a abertura dos silos. Contudo, informagdes sobre a
poluentes nos EUA. producio dos gases durante a fermentacdo ainda sio escassas. A
O conjunto dos poluentes do ar da origem a neblina de poluic_ﬁo importincia dessa contribuigﬁo ¢ dada pela magnitude da producio de
(smog) comum nas grandes cidades onde ¢ critica a qualidade do ar. No silagens em todo o mundo, sendo que somente nos EUA, de acordo com
entanto, os poluentes primdrios e secundarios ndo ficam restritos apenas o "Servi¢o Nacional de Estatisticas Agricolas", mais de 100 milhoes de
aos grandes centros, eles se movimentam por grandes distincias levados toneladas de silagens de milho sio usadas anualmente na alimentacdo
pelas correntes de ar. Esse fendmeno pode promover elevacio dos niveis dos rebanhos.
de ozdnio em outras regides e areas rurais (Baird, 1998), principalmente A avaliagio das perdas de matéria seca (MS) na forma de gases ¢
onde os teores de COV forem altos. usual em ensaios que utilizam silos experimentais para confeccao de silagens
O inventério anual da Uniao Européia destaca quatro categorias, (Jobim et al., 2007). Em termos gerais, as perdas fermentativas na forma de
dentro da agricultura, como fontes primarias de emissdo dos compostos gaseés representam a maior parte das perdas totais de MS (Tabela 1), podendo
organicos volateis: o uso de combustiveis fosseis nos maquindrios; a queima superat 90% das perdas totais em forragens altamente susceptiveis as perdas.
de palhadas e outros residuos de plantas; o uso de solventes orginicos na Santos et al. (2008) verificaram perda total de MS de 34,3% na silagem de
producio de pesticidas; os processos anaerdbios de producio de alimentos cana-de-actcar, sendo que a perda por gases representou 93,6% deste total.
conservados e a degradacio de residuos animais e vegetais. Guenther et al. Esse efeito ¢ decorrente da conversio anaerobia de glicose em etanol, CO,
(1995) ressaltam que as emissoes globais de COV biogénicos sdo sete vezes e 4gua, mediada por leveduras (McDonald et al., 1991), tipicas da ensilagem
maiores que de COV antropogénicos. Aquino (2006) relatou uma grande de cana-de-agticar. Da mesma forma, diferentes mecanismos fermentativos
variedade de isoprendides (isopreno, monoterpenos e sesquiterpenos) e de microrganismos heterolaticos produzem CO,, além de outros
carbono reativo nas emissdes biogénicas, num total de 1,8 bilhio de componentes volateis. Essas fracdes em conjunto sao perdidas na forma de
toneladas emitidas anualmente em todo o mundo. gases.

Assim, a mitigacio da emissio de COV em atividades antropicas

contribui para a reducio na formacio do ozdnio troposférico, além de
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Tabela 1. Perdas fermentativas por gases e perdas totais de matéria seca
(PMS) em diferentes ensaios experimentais

Referéncia Forragem PMS (%) Gases (% da MS
Mari (2003 ) Capim Marandu 83 4,7

Loures et al. (2005) Capim Tanzénia 27,3 24,0

Baliero Neto et al. (2009)  Cana-de-agucar 19,4 18,3

Schmidt et al. (2010) Palmito pupunha 15,1 10,8

Junges et al. (2010) Milho 5,7 4.4

Embora o desaparecimento de MS durante o armazenamento
dos silos seja atribuido a perda de gases em experimentos com silagem,
o volume e composicio dos gases produzidos ndo sdo comumente
avaliados.

Em trabalho recente no Brasil, Schmidt et al. (dados nao
publicados), quantificaram e qualificaram os gases produzidos durante
a ensilagem da cana-de-agucar, por 66 dias. Foi verificada maior
producio de gases na fase inicial do processo fermentativo, e forte
influéncia da temperatura ambiente sobre o volume de gases
produzidos (Figura 1). Em média, cada silo produziu 138,3 mL de
gases por dia, ao longo de todo o periodo de armazenamento. A
composicio dos gases produzidos indicou grande presenca de dioxido
de carbono (média de 23054 ppmv, e pequenas concentragoes de
metano (2 ppmv) e oxido nitroso (937 ppbv). Em média, observou-se
producio de 28,7 g de equivalente CO, para cada tonelada de massa
verde de cana ensilada. Como esperado, os resultados parciais indicam
alta propor¢io de CO, nos gases produzidos durante a ensilagem da
cana-de-acticar, mostrando ainda que para cada kg de MS ensilada foi

produzido 2,03 litros de gases.
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Figura 1. Produgdo média de gases nas silagens de cana-de-actcar, e
temperatura ambiente durante o periodo de armazenamento

de 66 dias.

Fonte: Schmide et al. (dados nfio publicados)

Além dos gases produzidos durante a fermentacio, a liberacio
de gases apds a abertura dos silos ¢ assunto de grande interesse atual,
principalmente no tocante aos COV. A reducio nas emissdes de COV
e oxidos de nitrogénio ¢ efetiva na reducio da formacio do ozdnio
troposférico (Montes et al., 2010). No entanto, Hafner et al. (2010)
afirmam que as taxas e a composicio das emissdes provenientes de
silagens ndo sdo conhecidas com precisio.

Estudos mediram as taxas de emissio de COV provenientes
de varias fontes dentro das propriedades leiteiras (alimentos, dejetos,
lagoas de decantagio, combustiveis, etc.) e concluiram que as silagens
e a racdo total contendo silagem emitem pelo menos 50% dos COV
totais nas fazendas (Card e Schmidt, 2006).

Em experimentos desenvolvidos em cimaras ambientais,
Mitloehner et al. (2009) identificaram e quantificaram 24 compostos
volateis provenientes das silagens de milho, alfafa e cereais, sendo
seis alcodis, cinco acidos graxos voldteis e 13 ésteres de acidos

carboxilicos. Os autores verificaram os alcodis como compostos

257




ANAIS DO 1V SIMPOSIO: PRODUCAQ E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

dominantes (80% dos COV totais), sendo o etanol o mais abundante‘
Os acidos graxos voliteis foram o segundo grupo de componentes ey,
maior concentracio, com destaque ao acido acético. Os autoreg
concluem que a maior parte dos COV identificados sdo componenteg
oxigenados conhecidos pelo baixo potencial de formagao de ozénio,

Por outro lado, Howard et al. (2010) avaliaram a emissio (e
COV de diversas silagens (alfafa, trigo, aveia, milho) e ragdo total, ¢
compararam com as emissdes dos dejetos animais e de veiculos movidog
a gasolina. O fluxo de emissdo das silagens foi duas vezes maior quando
comparado as emissdes dos dejetos animais. Embora o potencial de
formacao de ozdnio dos veiculos seja maior, por unidade de COV
emitido, a producio liquida estimada de ozdnio, na regido de San
Joaquin Valley, Califérnia, teve maior contribuicao das silagens (2510
t O,/dia) em relagio aos veiculos motorizados leves (14,3+1,4 t o/
dia). Segundo os autores, fazendas leiteiras sdo importantes emissoras
de COV na regido, sendo que a maior parte do ozdnio troposférico
proveniente dessas é atribuido a silagem de milho.

Montes et al. (2010) avaliaram a emissio de etanol de silagens
de milho em condicdes controladas de temperatura, vento e tempo
de exposicio, usando cimara ambiental e sistema de tunel de vento
para simular o painel exposto do silo. Os autores verificaram as maiores
emissoes de etanol imediatamente apds a exposicio da silagem, que
diminui rapidamente dentro da primeira hora e se estendeu por 12
horas. Houve efeito da temperatura, velocidade do vento e porosidade
da silagem sobre a emissido de etanol. Segundo os autores, o método
experimental, as condicoes ambientais e as caracteristicas da silagem
interferem na determinacao dos COV.

Usando a mesma metodologia, Hafner et al. (2010)
mensuraram a emissio de etanol em trés amostras de silagem de milho
solta, proveniente de diferentes silos. A temperatura, a velocidade do
vento e a origem da silagem influenciaram significativamente a emissﬁ?
de etanol, que foi muito mais rapida na silagem solta, em relagdo a

- . 5
silagem compactada, com emissio maxima de 220 g/m?/hora.
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Chung et al. (2009) avaliaram fontes individuais de emissio
de componentes voliteis em fazendas leiteiras e concluiram que a
silagem e a racdo total baseada em silagem contribuiram com mais de
50% das emissdes totais de COV, sendo o etanol o componente mais
abundante. Os autores ressaltaram que o teor de etanol comumente
encontrado em silagens de milho compreende 1% da MS desse
volumoso.

A avaliacio conjunta desses dados permite inferir que em
silagens de alta fermentacio, como a de cana-de-acucar, a emissdo
desses COV pode ser significativamente maior, ¢ maximizada pela
alta temperatura ambiente na regido tropical. Kung Jr. e Stanley (1982)
observaram valores de etanol variando de 7,5 a 17,5% da MS em
silagens de cana-de-acucar. Da mesma forma, Schmidt et al. (2011)
verificaram teores médios de 16,1 e 2,8% da MS, para os teores de
etanol e 4cido acético em silagens de cana. Contudo, a mensuracio
da emissao de COV nessas silagens ainda nio foi realizada.

Em ensaios de estabilidade aeréhia, comumente realizados
nas pesquisas com silagens, as varidveis sio mensuradas em termos de
variacdo de temperatura da forragem exposta ao ar. O aquecimento e
o tempo até o inicio do aquecimento sio variaveis indiretas do
crescimento de microrganismos espoliadores e que, da mesma forma,
representam a producdo de gases nesse material. A aplicacio de aditivos
que elevam a estabilidade aerobia das silagens contribui diretamente
para a reducdo da emissio de GEE por esses materiais.

Até o presente momento, os estudos avaliando a producio
dos GEE e dos COV em silagens tém sido realizados de forma isolada
e em condicGes especificas, onde a metodologia usada afeta de forma
marcante os resultados obtidos (Hafner et al., 2010). A determinacio
do real impacto da producio animal frente as questoes ambientais
deve avaliar toda a cadeia, desde o manejo do solo até o produto ani-
mal, incluindo no modelo o sequestro de carbono decorrente da

producio de pastagens e silagens.
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EFLUENTES DE SILAGENS

A produgio de efluentes em silagens ¢ um processo indesejave],
decorrente da ruptura celular e extravasamento de contetdg
citoplasmatico durante o periodo de armazenamento da forragem, que
leva a perdas significativas em qualidade no alimento. A produgio de
efluentes ¢ influenciada primariamente pelo teor de umidade da
forragem levada ao silo, e secundariamente pelo tamanho de particulas,
compactacio, aditivos, tipo de silo, além de caracteristicas da propria
planta. Na Tabela 2 estio apresentados valores de efluente (kg por
tonelada de Massa Verde) produzidos por diferentes forragens, em

diferentes condicdes.

Tabela 2. Teor de matéria seca (MS) da forragem e producio de efluente
em silagens

Referéncia Forragem MS (%) Efluente (kg/t MV)
Mari (2003) Capim Marandu 19,5 39,6
Bernardino et al. (2005) Capim Elefante 124 1235

" Capim Tanzania 19,7 52,9
Fazianicial (2000 CT emurchecido 284 4,1
Baliero Neto et al. (2009) Cana-de-agticar 252 6,4
Oliveiraetal. (2010) Sorgo 24,1 69,7
Junges et al. (2010) Milho 30,7 12,7

Varios autores observaram reducdo progressiva na produgio
de efluente de silagens de gramineas C, e C, com a elevagio do teor
de MS, mediante emurchecimento (Jones e Jones,1995; Loures et al,
2005; Paziani et al., 2006). Loures et al. (2005) observaram que o
Capim Tanzinia ensilado com 15,6% de MS produziu 250 L de
efluente/t MV, enquanto a silagem emurchecida, com 26,3% de MS
produziu 3L/t MV. Outra alternativa ¢ o uso de aditivos absorventes,
que elevam o teor de MS da massa ensilada e retém o efluente
produzido. Ribeiro et al. (2009) acrescentaram 10% de polpa citrica
peletizada na ensilagem de Brachiaria brizantha e verificaram elevagdo
de 11 unidades percentuais no teor de MS (de 25,4 para 36,4%) €
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reducdo na producao de efluentes, de 11,5 para 5,0 kg/t MV. Além
de favorecer a producio de efluentes, a ensilagem de plantas com alta
umidade favorece o crescimento de bactérias do género Clostridium,
que realizam proteolise e reduzem sobremaneira o consumo das silagens
(Vissers et al., 2007).

Embora o efluente das silagens seja composto principalmente
por agua, grandes quantidades de outros compostos soluveis estio
presentes, como proteinas, acidos orginicos, acticares, carboidratos e
minerais (McDonald et al., 1991). Estes componentes estio relacionados
ao impacto ambiental que o efluente produzido pode causar.

Quando o efluente atinge os cursos de dgua proximos ao silo,
os componentes soluveis sdo utilizados metabolicamente por
microrganismos que consomem oxigénio presente na agua, reduzindo
ou esgotando a disponibilidade desse para outros organismos aquéticos,
vertebrados e invertebrados. Esse potencial danoso ¢ dependente da
composicdo do efluente e do volume que atinge a fonte de dgua.

Schmidt et al. (dados ndo publicados) avaliaram a producio e
composi¢io do efluente em silagens de cana-de-acticar. Os autores
verificaram producao média de 12,7 L/t de MV, com teor médio de MS
no efluente de 13,8%. Os valores médios de s6lidos soluveis no caldo
(°Brix) observados na cana fresca, silagens e no efluente foram de 19,1;
18,1 e 14,4 °Brix, respectivamente. Esses resultados parciais indicam
que uma fracio significativa de solidos soltveis ¢ perdida na forma de
efluentes. Extrapolando esses dados para 1 ha de cana-de-acticar (100 t
MV), produzse 1270 L de efluentes, com 175,2 kg de MS perdidos,
principalmente carboidratos soluveis.

A forma usual de mensuracio do potencial poluidor do efluente
de silagens da-se mediante avaliacio da Demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) ¢ Demanda quimica de oxigénio (DQO). Esses testes
avaliam a concentracio de material orginico em 4guas residuarias e
efluentes de esgotos domésticos e industriais, e baseiam-se no consumo
de oxidante necessario para completa oxidacio dos componentes

soluveis. As diferencas basicas entre os dois métodos estdo no oxidante
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utilizado e nas condicdes operacionais durante o teste. No teste da
DBO o oxidante utilizado € o oxigénio e a oxidacio requer crescimento
microbiano. Neste teste o resultado é obtido apés cinco dias. No
teste da DQO utiliza-se um oxidante forte composto por dicromato
de potédssio e acido sulfurico, juntamente com um catalisador e
temperatura. Neste teste a oxidacdo do material orgdnico é praticamente
total para a maioria das substincias orginicas, fornecendo o resultado
em aproximadamente 3 horas (Scalize et al., 2007).

Nio ¢é possivel estabelecer relacdes fixas entre as medidas de
DBO e DQO, até que uma determinada amostra seja caracterizada por
ambos os parametros. Se a amostra é constituida de compostos que sio
oxidados por ambos os processos (DBO e DQO) a DQO pode substituir
a DBO ou ser usada como indicacdo da diluicio necessaria para andlise
da DBO. Se a amostra é caracterizada pela predominancia de material
oxidavel quimicamente, porém nio bioquimicamente, a DQO sera
maior que a DBO. Em geral, despejos de destilarias e refinarias tém
alta DBO e baixa DQO (Mundo do Quimico, 2003).

A DBO do efluente de silagens ¢é caracterizada como alta,
superando os valores encontrados no esgoto doméstico e nos dejetos
animais. O potencial poluidor desse residuo apresenta DBO entre 30 e
80 mil mg O,/L (Arnold et al., 2000), enquanto o esgoto doméstico
apresenta valores entre 300 e 500 mg OZ/L (McDonald et al., 1991).
Galanos et al. (1995) avaliaram a DBO do efluente de quatro silagens
de gramineas C,, e verificaram valores de DBO variando entre 54,6 ¢
72, 5 mil mg O,/L. Loures et al. (2005) obtiveram valor médio de DBO
de 11,8 mil mg O,/L, no efluente de silagens de capim Tanzénia. Por
outro lado, Scalize et al. {(200?) avaliaram 76 amostras de esgoto
domeéstico bruto e verificaram valores de 219 a 548 mg O,/L, o que
reforca a afirmacio de McDonald et al. (1991) de que o efluente de
silagens pode ser 200 vezes mais poluente que o esgoto doméstico.

O pH do efluente das silagens é bastante acido, em torno de
4,0, apresentando efeito corrosivo sobre as estruturas de concreto €

metal dos silos e implementos (O'Donnell et al., 1995), causando ainda
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morte da vegetacio que entra em contato com esse residuo. Essas
caracteristicas dificultam o armazenamento do efluente de silagens e
inviabilizam seu uso na alimentagdo animal ou na fertilizacio de areas
de pastagem. Embora alguns autores tenham proposto tratamentos para
reduzir o potencial poluente do efluente de silagens (Deans e Svoboda,
1992; Galanos et al., 1995; Arnold et al., 2000), a prevencio da producio
desses efluentes ainda ¢ o melhor manejo que pode ser adotado.

Haigh (1994) estimou que a produgio de efluentes de silagem
¢ responsavel por 25% da poluicdo agricola total de aguas da Inglaterra
em anos chuvosos, comparativamente a 14% em anos de seca. Esse autor
destaca que alguns fatores técnicos como eficiéncia de corte, altura dos
silos, compactacio da massa e uso elevado de fertilizantes nitrogenados
e de determinados aditivos contribuem para elevar a quantidade de
efluente. Infelizmente, a disponibilidade de dados como esses no Brasil
ainda ¢ escassa.

NORMAS E LEGISLACAO BRASILEIRA

No Brasil, a preocupacdo relativa a poluicio ambiental
intensificou-se no inicio da década de 70, periodo de forte crescimento
econdmico e industrial. Os problemas de poluicio do ar nas grandes
cidades evidenciaram a necessidade de se adotar politicas publicas sobre
o tema. Problemas respiratérios, mortalidade infantil, ma formacio
congénita, entre outros problemas de saude publica, obrigaram a adogio
de medidas para redugio na emissio de poluentes atmosféricos nos
grandes centros urbanos. No ambito agricola o tema permanece pouco
explorado e as decisdes de politicas e encaminhamento cientifico sio
baseadas em diretrizes internacionais.

A primeira legislacio federal para controle da poluicio
atmosférica foi a Portaria do Ministério do Interior de n° 231, de 27 de
abril de 1976, que visava estabelecer padrdes nacionais de qualidade do
ar para material particulado, diéxido de enxofre, monéxido de carbono
e oxidantes fotoquimicos.

263




r

ANAIS DO 1V SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Na década de 80, com o crescimento da frota automobilistica,
o Governo Federal propds o estabelecimento de um programa de
controle de poluicio veicular, por meio da resolugaio CONAMA neo
18, de 06 de maio de 1986. Em 06 de dezembro de 1990, foi aprovada
a resolucio do CONAMA n° 08, que estabeleceu o primeiro conjunto
de limites maximos de emissio (padrio nacional) para processos de
combustio externa em novas fontes fixas. A Resolucio 342 do
CONAMA, de 25 de setembro de 2003, estabeleceu novos limites para
emissio de gases poluentes pelo escapamento de automoveis.

Embora muitos Estados do Brasil tenham se comprometido em
realizar programas de controle de poluicdio, nio o fizeram. Entre os
motivos alegados esta a falta de capacitacio técnica e pessoal necessario
para o uso de equipamentos. Diante disso, ainda nio existe um programa
de monitoramento da qualidade do ar em nivel federal, nem um
inventario nacional abrangente de emissio de poluentes, existindo
apenas poucas iniciativas isoladas no pais.

No tocante & poluicio de fontes de agua e lencol freatico, a
Legislacio Ambiental brasileira determina valores de DBO méxima de
60 mg/L para esgotos e dejetos langados em cursos de dgua e rios, limite
esse muito inferior 2 DBO observada em efluentes de silagens. Da
mesma forma, a Resolucio n.o 357 do CONAMA, de 17 de marco de
2005, estabelece padroes maximos de pardmetros organicos e

inorganicos para o lancamento de efluentes em cursos d'agua.
CONSIDERACOES FINAIS

As pressoes internacionais para redugdo na emissao de poluentes
em todo o mundo sdo crescentes, afetando o Brasil diretamente no
tocante 4 agricultura. Dados cientificos sobre o impacto da agricultura
brasileira no aquecimento global sio essenciais, e deverdo ser usados
como ferramenta de negociacdo de barreiras tarifario-ambientais em
um futuro proximo. Informacdes recentes apontam a agropecuaria,

sobretudo a de baixa eficiéncia, como importante agente poluidor. Nesse
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sentido, a adocdo de tecnologia deve considerar a mitigacio do
impacto ambiental como uma variavel-resposta decisiva.

A produgio de gases e efluentes nas silagens tem relacio direta
as perdas quantitativas e reducio na qualidade e consumo da forragem
pelos animais. Nas silagens, a producio de gases significa perda
energética. O correto manejo da ensilagem, desde a colheita no estadio
fisiologico correto da planta, até a retirada da forragem e fornecimento,
reduz as perdas e, consequentemente, a geracao de compostos poluentes.
A redugio do impacto ambiental decorrente da aplicacio de tecnologias
que minimizem as perdas na ensilagem podera ser utilizada como
varidvel-resposta em futuros ensaios testando aditivos, lonas plasticas,
compactacio, etc. Para isso, as variaveis de impacto ambiental precisam
ser corretamente mensuradas.
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INTRODUCAO

O feno ¢é recomendado para alimentar qualquer categoria animal
e em qualquer sistema de criacdo, seja intensivo ou extensivo. Na pratica,
nio € o que se observa no Brasil onde apenas em propriedades onde se
trabalha com maior uso de tecnologia, e em poucas destas, o feno &
produzido e/ou adotado como volumoso componente da dieta dos animais.

Vale lembrar que fatores limitantes de outras ordens, que nio os
técnicos podem estar associados a essa baixa utilizacio. A aquisicio do
feno no mercado pode ser incompativel para os criatérios em funcio do
custo, disponibilidade e/ou valor nutritivo inconstante para padronizar
dietas e necessidade de transporte proprio para captar o feno na origem.

A opgio de a propriedade produzir o feno para uso pode, em muitos
casos, resolver limitacoes de disponibilidade, transporte e custo, mas nio
resolve, por exemplo, limitages climaticas. A falta de conhecimentos para
executar a pratica e/ou de assisténcia técnica também podem constituir,
nesse caso, empecilhos para a producio do feno.

O rol de entraves e facilidades para esta ou aquela propriedade
adotarem o uso do recurso feno pode ainda ter marcada definicio no modelo
de exploragao adotado, ja que este determina o nivel tecnolégico
caracteristico da fazenda e, consequentemente, o volume de recursos que
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poderiao ser empregados na adocio do volumoso feno para compor a dieta
dos animais.

Assim, pretende-se com este texto contribuir para melhor
entendimento dos possiveis entraves para a adogao do feno em criatérios
de animais, bem como, a partir da literatura e de experiéncia propria, trazer

3 luz alguma solucio, conforme o ritmo de exploracao desejado.
O PROCESSO DE FENACAO

O conhecimento das etapas da fenagio e da estrutura necessaria
em cada uma das fases do processo é fundamental para melhor compreensio
do quanto a produgio de feno pode ser afetada por diferentes entraves,
bem como, em que fases do processo de fenagdo estes fatores atuardo como
pontos de estrangulamento.

Seja de graminea ou de leguminosa a fena¢do passa pelas etapas
de producio e/ou conducio da cultura, que, na fase de implantacio
assemelha-se muito a qualquer outro cultivo e, desse modo, nio sera
abordado nesse texto.

Antes de iniciarmos o processo de producdo, ¢ importante
conhecermos alguns detalhes da desidratacao das plantas na fenacdo.

A velocidade de perda de agua pelas plantas apresenta um
comportamento exponencial ao longo do processo de desidratacio (FIG.
1), sendo que caracteristicas fisicas das plantas, bem como seu conteudo
inicial de umidade e as condicdes climaticas exercerao influéncia sobre
essa secagem (Rotz, 1995). Segundo MacDonald & Clark (1987), emboralo
padrido de perda de dgua em condicdes constantes de ambiente seja
uniforme, o periodo de secagem pode ser convenientemente dividido erln
trés fases, diferentes quanto a duracdo, a taxa de perda de agua e resisténcia
a desidratacdo (FIG. 1).

Instantes apos tealizagio do corte, as plantas continuam com os
estdmatos abertos e, como o déficit da pressio de vapor entre a forragem €
o ar ¢ alto, a perda de dgua ¢ bastante ripida. Embora, os estdomatos s¢

: lantas
fechem em aproximadamente 1 hora apds o corte, ou quando as p

272

FATORES LIMITANTES PARA A ADOCAO DA TECNOLOGIA DE FENACAO
EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO ANIMAL

possuem de 65 a 70% de umidade, cerca de 20 a 30% do total de dgua ¢é
perdido nesta primeira fase da secagem. Apds o fechamento dos estdbmatos,
inicia-se uma perda de dgua em ritmo mais lento, via evaporacio cuticular,
sendo as caracteristicas histomorfoldgicas da planta decisivas sobre a
velocidade de secagem nesse instante (MacDonald & Clark, 1987). Por
fim, quando a planta atinge cerca de 45% de umidade, em decorréncia da
plasmélise, a membrana celular perde a sua permeabilidade seletiva,
ocorrendo ripida perda de dgua. Com isso, a secagem torna-se menos
influenciada pelo manejo e mais sensivel as condicdes climaticas,
especialmente 2 umidade relativa do ar (Moser, 1995).

Fase da desidratacdo
| L} m

80 jana de desidratagio
;\3 * 1,0 g de Agua/g MS/h)
375
@
B 66 -
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= -
S ~
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k- _-_‘-_\_"‘—-—~—-.
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e ——
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10 20 30 40 50 &0
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Figura 1: Curva de secagem de plantas forrageiras em condicoes
ambientais uniformes.
Fonte: Jones & Harris, 1979

O recomendado para o ponto de feno ¢, normalmente, com
umidade abaixo de 20%, o que possibilita a estabilidade da forragem
durante o armazenamento em longo prazo. Pode também ser entre 20%
e 35% de umidade, quando for possivel a secagem em galpdes com

circulacdo forcada de ar, ou pelo uso de tratamentos quimicos para sua
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preservacio. Ja a forragem colhida acima de 35% de umidade ¢
normalmente fermentada e armazenada em um ambiente anaercbico s},
a forma de silagem pré-secada (Rotz & Shinners, 2007). Nesse contexto,
destacam-se os présecados, embalados com umidade entre 40 a 459,
que constituem uma opcio alternativa de manejo do campo de feno,
desde que exista tecnologia compativel na propriedade.

O feno pode ser produzido por processo manual ou mecanizade,
Na produgio por processo manual, para a colheita usa-se qualquey
ferramenta de corte existente na propriedade tais como alfange, cutelo,
etc. Essa etapa pode ser facilitada com o uso de ro¢adora motorizada de
acionamento manual. Os revolvimentos podem ser executados com og
chamados gatfos de trabalhar com forragens e, quando atingido o pontg
de feno, este deve ser armazenado em galpao ventilado e ao abrigo de luz,
podendo ser guardado solto, ensacado ou enfardado. Para o enfardamenco
no processo manual, pode-se usar enfardadora de acionamento manual
ou do tipo motorizada estacionaria.

No processo mecanizado, o corte da forragem ¢ realizado por
equipamento denominado segadora que pode ou nao ter acoplado um
sistema de condicionamento, cuja funcio é realizar o esmagamento dos
colmos e/ou a escarificacio do tecido vegetal, aumentando assim a
superficie de exposicio da planta a radiacio solar.

Para acelerar a secagem da forrageira sdo utilizados os ancinhos
que revolvem e invertem a massa de forragem com vistas a expor a
superficie a porcio de forragem mais umida, que estava rente ao solo,
permitindo assim homogeneizacio da secagem. Os ancinhos também
podem ter a funcio de enleirar a forragem, operacdo necessaria sob risco
de chuvas e para o enfardamento.

Sobre a decisio de quando o ancinho deve ser empregado
Bernardes & Reis (2004) indicam que o uso freqiiente desse equipamento
pode ser mais eficiente quando o contetido de dgua da forragem varia de
66 a 50%. Durante essa fase, a forragem na superficie seca rapidamente,
enquanto no interior da massa a desidratacdo é lenta. Assim, cada

i i ico aa
movimentacio com o ancinho proporciona melhores condicdes par
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desidratagio. Além disso, com a forragem tornando-se mais leve devido a
perda de dgua, cada nova aciio do ancinho propicia forragem com espacos
mais abertos, com menor resisténcia a perda de agua. Com o contetudo
de agua abaixo de 50% a massa de forragem entra em um estdgio onde o
uso do ancinho néo é tio eficiente. Tal fato ocorre, pois nessa fase a taxa
de secagem ¢ mais influenciada pela resisténcia da planta do que pela
estrutura do material no campo. Nessa fase a umidade de equilibrio en-
tre 0 ambiente ¢ a planta assume grande importancia no processo. Quando
a umidade da forragem ¢ de 28%, a umidade de equilibrio atinge 85%, e
assim a cultura nfo secara mais se a umidade relativa do ar proximo ou
dentro do material for maior que este valor.

Bernardes & Reis (2004) ressaltam ainda que o uso de ancinhos
para promover a inversao das leiras no se aplica em leguminosas, contudo,
sdo benéficos, apos chuvas, ou quando as condicdes de secagem sdo
inadequadas. A acdo mais intensa dos ancinhos é desejavel na fase inicial
da secagem, quando a forragem é umida ¢ ocorre pouco efeito da
movimentacio sobre a perda de folhas, notadamente em leguminosas.

De fato, Neres et al. (2010) observaram acentuada queda de folhas
e reducio no numero de folhas por haste de alfafa (Medicago sativa L.)
seca com auxilio de viragens, constatando ainda diminuicio nos teores
de proteina bruta e aumento da FDN, FDA, NIDN e NIDA, apesar de a
digestibilidade in vitro da matéria seca e da parede celular nio terem
sido alteradas (69,79 e 41,39%, respectivamente) nos tratamentos com e
sem viragem.

Passando ao enfardamento, este é realizado por enfardadora que
pode ser acoplada ao trator ou autopropelida, gerando fardos retangulares
ou redondos, com tamanhos diversos, conforme a enfardadora utilizada.
Em geral, é mais trabalhado o fardo retangular de 12 a 30 kg.

O armazenamento em galpées fechados constitui a melhor
maneira para conservar o valor nutricional dos fenos, apesar de outras
formas de armazenamento poderem ser empregadas. Segundo Rotz &
Shinners (2007), um projeto comum de galpdo é um celeiro fechado em

pelo menos trés lados. Uma estrutura composta pelo telhado sem paredes
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laterais também ¢ por vezes utilizada, apesar de nio prover muita Proteciq,
Quanto ao tamanho necessario do galpio de armazenamento, esses AUtoreg
julgam-no dependente do tamanho, forma e densidade do fardo, além
do volume de feno a ser armazenado. Para armazenamento de pequer, &
fardos retangulares, o requisito tipico para o galpao seria uma area ] de
aproximadamente 1,5 m? para cada t MS de feno armazenada. Fardog
redondos exigirao um pouco mais de espaco (1,8-2,5 m* t' MS), uma ye,
que nao podem ser empilhados em alturas muito elevadas.

Outra opcio de armazenamento em galpdo seria o feno solto, o
que pouparia a etapa de enfardamento, porém, dificultaria o controle
das condicdes de armazenamento e o manejo de desabastecimento degge
feno.

Nas condi¢des de armazenamento ao ar livre, comumente
observa-se maiores perdas, principalmente nas por¢des periféricas dog
fardos. Rotz & Shinners (2007) destacam que fardos redondos sio
frequentemente armazenados nessas condicdes com vistas a eliminar o
investimento em uma estrutura de armazenamento. Fardos retangulares
também sdo, por vezes, empilhados ao ar livre, porém, normalmente sao

cobertos com lona para proteger contra a umidade.
"INPUTS" NECESSARIOS A PRODUCAO DE FENO

Pode-se afirmar que a producdo mecanizada de feno ¢ uma
atividade despendiosa. Segundo Rotz & Shinners (2007) a fenacio
demanda recursos como maquinas, trabalho e energia, que devem,
portanto, ser utilizados com eficiéncia para reduzir os custos de producio.

Sobre o requerimento de energia para a atividade, uma forma
ilustrativa de demonstrar a dependéncia desse recurso ¢ através dos estudos
de eficiéncia energética. Define-se balanco de energia como uma atividade
ou instrumento destinado a contabilizar as energias produzidas e
consumidas em um determinado sistema de producio. Seu objetivo prin-
cipal ¢ traduzir em unidades ou equivalentes energéticos os fatores de

. s, . . o] a e
producdo e os consumos intermedidrios, possibilitando a construgao d
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indicadores compardveis entre si, que permitam a intervencio no sistema
produtivo visando melhorar sua eficiéncia (Bueno et al., 2000).

Deve-se ressaltar que esse tipo de trabalho nio fornece dados
contabeis, j& que os insumos utilizados e produzidos sio convertidos em
unidades de energia, de acordo com coeficientes energéticos apropriados.
Todavia, fornece claramente a dimensio dos gastos energéticos
despendidos no sistema para que o produto final seja obtido, no €aso, o
feno.

Campos et al. (2004; 2005) contabilizaram a eficiéncia energética
da produgio de feno de alfafa e Cynodon dactylon, respectivamente. Nos
dois estudos o dispéndio energético percentual em detrivados de fontes
fosseis foi bastante significativo. O consumo de energia relativo a insumos
como dleo diesel seguido dos fertilizantes, principalmente o nitrogenado,
demonstram que sua utilizagio no processo produtivo é elevada. Para
producio de feno de alfafa o consumo de 6leo diesel e dos adubos
nitrogenado, fosfatado e potassico corresponderam, respectivamente, a
73,94%; 7,02%; 3,17% e 6,11% do total de energia diretamente
despendida no processo, sendo que houve uma deducio na adubacio min-
eral por ocasido do uso de 10 tha'! de esterco de galinha na implantacio
da cultura (Campos et al., 2004). Na producio do feno de Cynodon dactylon
esses inputs representaram, respectivamente, 58,73%; 28,89%; 1,68% e
3,56% do total de energia utilizada (Campos et al., 2005).

A reposicio de nutrientes para as culturas a serem fenadas ¢ fun-
damental e 0 manejo de adubacio varia de acordo com a planta cultivada,
seu ambiente de crescimento (fertilidade natural, bem como os diversos
fatores que afetam a taxa de mineralizacio dos nutrientes), intensidade
de cortes e claro, precos praticados no mercado para o fardo de feno e
para os fertilizantes.

McKenzie et al. (2009) trabalhando com o feno de capim Timo-
thy (Phlewm pratense L.) irrigado, durante 4 anos no Canadé constataram
que a taxa 6tima de N para a produtividade de matéria seca foi de
aproximadamente 130 kg ha' de N, no primeiro corte e 110 kg ha' de N

para o segundo corte, dependendo dos precos da cultura e dos fertilizantes.
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Nesse estudo, o rendimento médio de feno de Timothy foi de 11 ¢ hat
ano”. Quanto a adubacao fosfatada, no local em que o capim Timothy
foi responsivo, uma aplicacio pré-semeadura de 86 kg ha'! de P fo;
suficiente. Nao houve resposta a adubac¢io potassica, todavia, 0s autoreg
destacam que as altas taxas de remocdo de K podem encurtar o periodo
até que os sintomas de deficiéncia desse nutriente venham a se manifestar,

No Brasil, diversos trabalhos sobre adubacdo nitrogenada em
forrageiras do género Cynodon, apontam incrementos na producio de
matéria seca das gramineas sob inclusées de até¢ 400 kg ha' ano! de
nitrogénio (Alvim et al., 2000; Menegatti et al., 2002; Rocha et al., 2002,
Calixto Junior, et al. 2007); ou até 600 kg ha' ano™ de nitrogénio (Alvim
et al., 1996; 1999) com respostas a adubacio variando de acordo com os
intervalos e épocas de corte. Cecato et al. (2001) avaliaram as cultivares
Tifton 44, Tifton 85, Coast-cross, Estrela Porto Rico e Estrela Roxa, com
e sem adubacio nitrogenada (0 e 400 kg ha' ano™), em 4 cortes a cada 35
dias no verio e 2 cortes a cada 70 dias no inverno e obtiveram, no periodo
de verio, uma variacio nas producdes de matéria seca verde total (PMSVT)
de 4,82 a 7,46 t ha! nas plantas sem N e de 12,1 a 14,3 t ha' naquelas
adubadas. Ja no periodo de inverno, a influéncia da cultivar foi
significativa, com a cultivar Estrela Porto Rico apresentando a maior
PMSVT (2251 kg ha'! de MS) e a Tifton 44 (1368 kg ha'! de MS) a menor.
Apesar das forrageiras adubadas apresentarem producdes
significativamente superiores as nio adubadas, o incremento nessa estacao
foi bastante inferior ao obtido no verdo, o que é esperado em fungéo das
condicoes ambientais do inverno.

Uma consideracio nesse aspecto é que, deve-se ter ressalvas no
momento de decidir a dose de adubo a ser aplicada no campo de feno.
Essa decisio deve ser técnica, pautada no laudo de andlise de solo e aliada
ao conceito de maxima producio econdmica. Além disso, devem ser
consideradas as caracteristicas fisiologicas e o potencial produtivo da cul-
tivar trabalhada, que pode ser favorecido, pot exemplo, pelo uso de
irrigacdo ou do regime de chuvas local. O fato ¢ que investimentos €m

~ A o ; arios
fertilizantes para a producdo de feno sdo sistematicamente Necess
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em fungio da remociao de nutrientes a cada corte.

Sobre o consumo de combustivel pelo trator, este varia,
principalmente, em funcio do tipo de implemento tracionado e das horas
de trabalho da maquina. De fato, dentro da operacio de corte da forragem,
Rotz & Shinners (2007) destacam que as segadoras de disco giratoério
comparadas as do tipo plataforma de facas proporcionam maior
capacidade de corte, permitindo que os produtores colham rapidamente
a forragem quando as condicdes climaticas forem adequadas. Todavia,
esse tipo de equipamento tem custo de aquisicio e de manutencio mais
elevados, além de exigirem um pouco mais de poténcia do trator (ASAE,
2003 citado por Rotz & Shinners, 2007). Assim, um trator maior pode
ser requerido e mais combustivel sera consumido por hora de uso (Rotz
& Sprott, 1984 citado por Rotz & Shinners, 2007). Mesmo com essas
desvantagens, o disco giratorio tornou-se o método dominante para corte
na fenacdo (Rotz & Shinners, 2007).

Fertilizantes e combustiveis representam custos variaveis
despendidos a cada ciclo do processo de fenacio. Compondo esse tipo
de custo, tem-se ainda o calcirio, herbicidas, inseticidas, sementes, mudas,
dentre outros.

Todavia, maior volume de investimentos sers feito na aquisiciao
dos tratores e equipamentos de fenacdo, na construcdo do galpio para
armazenamento do feno e na aquisicio e instalacio dos sistemas de
irrigacao, se for o caso. Destaca-se que, dentro de sua vida util, a cada ano
esses equipamentos e construgoes estdo sofrendo depreciacio que, somada
a0s custos variaveis do processo e ao custo de oportunidade dessa atividade
fazem com que a fenagiio apresente um custo total elevado, confirmando
que trata-se de uma atividade onerosa.

ENTRAVES COMUNS AOS SISTEMAS PRODUTIVOS
FALTA DE CONHECIMENTO
O Brasil ndo ¢ um pais onde os produtores tém a cultura de
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produzir feno, uma vez que nosso inverno, em algumas regides, impge
uma reducdo na produgio das forrageiras, mas nao chega a inviabilizg.]y_
Armazenar grandes quantidades de volumosos na forma de feno ocupg
muito espaco, assim, naqueles paises com inverno rigoroso que obriga a
estabulacio de todos os animais durante toda a estacao, o feno torna-ge
um recurso fundamental.

A falta de conhecimentos sobre a técnica de fenacao pode esbarrgy
também na pouca ou ineficiente assisténcia técnica que chega aoq
criatorios. Dados do Censo Agropecudrio de 2006 revelaram que, nog
estabelecimentos agropecudrios em geral, a orientagao técnica era prestads
em apenas 22% dessas propriedades, sendo mais marcante nas médias e
grandes, além de estar bastante atrelada a estabelecimentos onde o
proprietarios apresentavam niveis de escolaridade mais elevados (IBGE,

2006).
LIMITACOES CLIMATICAS

Segundo Rotz (1995) as principais variaveis climaticas que
influenciam a perda de agua das forrageiras sdo: radiacio solar,
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento, sendo que a
alta correlacio entre essas variaveis dificulta a determinacio do efeito
isolado de cada uma delas sobre a taxa de secagem.

Os servicos de informacio meteorolégica, em geral, descrevem a
possibilidade de ocorréncia de chuvas (em percentagem de chance de
chover), a quantidade de chuva prevista (em milimetros de agua), o
comportamento pluviométrico ao longo do dia (manha, tarde e noite),
as tempetaturas maxima e minima do dia (em °C), a velocidade (em km
h) e a direcdo dos ventos (com base na respectiva coordenada geografica)
e a umidade relativa do ar (em %). Esses servicos constituem uma
ferramenta gratuita fundamental para manejo do campo de feno, sendo
interessante observar um intervalo médio de quatro dias para que se tenha
seguranca na realizacio das etapas que vio do corte até o armazenamento

. cao
do feno. Esse tempo de secagem pode, todavia, ser alterado em fung
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do manejo aplicado a forragem e das condicées climaticas.

A tomada de decisio pelo dia ideal de realizacio do corte esharra
no desafio climatico de que, como se tratam de previsdes, a informacio
meteorologica prevista pode ser diferente da real situacio climdtica do
dia, conforme pode-se constatar na tabela 1 onde sio confrontados os
eventos climaticos esperados e os reais observados em janeiro de 2011,
em uma propriedade de producio de feno em Itutinga, Minas Gerais.

Tabela 1: Dados climaticos previstos e observados em uma propriedade
produtora de feno, em Itutinga, MG (jan, 2011).

Precipitagdo

Tendéncia' Previsdo Meteorologica® Real’

Qtde (mm) Qtde (mm) Ocorréncia (%) Qtde (mm)
/11 - 10 80 0
it - 10 80 0
/11 - 10 80 0
/i1 - 10 80 0
/11 - 10?7 5 80 0
/11 10 5 80 0
/11 0 5 80 0
/11 2 5 80 0
1/11 5 80 0
/11 0? 2 - - 30
i1 7 - - 32,5

' Esta tendéncia ¢ resultado de modelos matematicos ¢ nfio tem interferéncia direta dos meteorologistas. Estes
valores podem variar muito de um dia para o outro (CLIMATEMPO, 2011).

* Climatempo, 2011,

’ Dados coletados da estagiio meteoroldgica instalada na propriedade produtora de feno, em Itutinga, MG.

O processamento da forragem para secagem afeta a velocidade
de obtengio do feno. Savoie & Beauregard, (1990) desenvolveram modelos
para avaliar a taxa de secagem de leiras que foram afofadas e invertidas. A
secagem foi fortemente influenciada pela radiacio solar. A acio de giro e

afofamento aumentou a taxa de secagem em 31%, em média, com um
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aumento adicional devido a expansdo das leiras. A inversio Proporciongy,
um aumento de 15% com um pequeno aumento adicional quandg ,
leira foi expandida. A simulacdo indicou que a ceifa realizada soh bom
tempo reduz o tempo de secagem do feno de Z a 8 h e a inversao de 1 4
h, dependendo da densidade das culturas. Ocasionalmente, igq,,
significaria enfardamento um dia mais cedo e reducio do risco de chuvy
sobre o feno.

O sincronismo entre o adequado estadio vegetativo da forragem
para o corte coincidindo com intervalos de estiagem ¢, na Prética,
dificultado pelo fato de as regides tropicais possuirem um veréo chuvosg
caracteristico. Segundo Reis et al. (2001), existe uma janela de estiagem
de 50% dos dias de verdo no Brasil Central, com caracteristicas favorayeig
a fenacio como umidade relativa do ar baixa, temperatura elevada e
ocorréncia de ventos. A observacio pratica que pode ser acrescentada
nesse particular, € que esses 50% de dias com possibilidade de realizacao
da fenac¢do no verdo podem ndo ocorrer em sequiéncia e muitas vezes, em
numero de dias que propicie o trabalho.

Raymond et al. (1991) constataram que a desidratacio se processa
até que a umidade do feno entre em equilibrio com a umidade do ar
(Tab. 1). Logo, se a umidade relativa do at proximo a leira for superior a
umidade de equilibrio, a forrageira nio perdera dgua, dificultando assim

a obtencio do ponto de feno.

Tabela 2. Umidade de equilibrio do feno em funcio da umidade relativa

do ar.

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

95 35,0
90 30,0
80 21,5
77 20,0
70 16,0
60 12,5

Fonte: Raymond et al. (1991).
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Apesar de nio poderem ser modificados pelo homem, os
entraves climaticos podem ser contornados, desde que seja viavel
economicamente e que a propriedade disponha de estrutura para isso.

Sob risco de chuvas, a remocio da forragem do campo para
galpoes de secagem de ar forcado e aquecido constitui uma alternativa
eficiente, que dependerd da drea manejada e, consequentemente, do
volume de forragem a ser trabalhada, além da viabilidade pratica e
econémica em construir tal instalacio e manter mao-de-obra e
maquindrio para transportar os fardos até o secador.

Galpdes arejados também pode ser uma alternativa para
finalizacdo da secagem do feno. No estudo de Neres et al. (2010) em
que a alfafa foi seca sem viragens, em galpao arejado, apds a cultura ter
sua umidade reduzida a 50% no campo, observou-se, como esperado,
menor reidratagdo da forrageira pelo orvalho da noite e melhor
composigio bromatolégica para o feno seco nessas condicdes comparado
aos tratamentos que permaneceram ao sol e que sofreram viragens.

Segundo Arinze et al. (1996a) a secagem artificial do feno ¢
geralmente praticada para minimizar os problemas de perdas de
nutrientes e de matéria seca, que sio comuns quando a cura do feno ¢
feita a campo. Desse modo, com um sistema de secagem artificial bem
gerido pode-se, potencialmente, produzir feno de alta qualidade,
reduzindo o tempo de secagem e os efeitos climaticos e aumentando o
rendimento de colheita e a recuperacao de nutrientes da planta.

Na América do Norte é comum a secagem de pequenos fardos
retangulares em galpdes com ar ambiente ou com temperatura do ar de
3 a 8°C superior 4 ambiente. Todavia, dependendo da temperatura e
da umidade ambientes, este processo pode levar de 7 a 21 dias para ser
concluido. Dentro deste periodo relativamente longo de secagem, a
contaminacio de feno pelo desenvolvimento de fungos, além dos efeitos
da umidade sobre a massa podem ocorrer. Para garantir a producio de
fenos de qualidade, principalmente em empreendimentos comerciais,
torna-se necessario uma secagem muito mais rapida do feno (dentro de

1 a 2 dias) trabalhando com fluxos de ar e temperaturas de secagem
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relativamente altas (Arinze et al., 1996a).

Arinze et al. (1996b) avaliaram um secador de feno comercig]
constatando a reducéo no tempo de secagem com 0 aquecimento dg o,
i temperatura de 45 + 5 °C. Fardos com umidade inicial de 25 a 409
foram secos, com sucesso, até umidades de 12 a 15 °C gastando de 17 "
37 horas para a secagem. A partir de fenos com contetido de umidade
inicial de 30%, secos at¢ alcancarem umidade de 15%, concluiu-se que
a capacidade de secagem foi de 1 t h'! de feno, o consumo de combustiye]
foi de 26 m3 t', o consumo de energia foi de 4790 k] kg' de 4guq
evaporada, obtendo-se um material de alta qualidade e cor verde atratiyy_

Como o Brasil ¢ um pais localizado geograficamente proximo 3
linha do Equador e, portanto, receptor de radiacdo solar abundante aq
longo do ano, outra alternativa, contraria a convivéncia com os riscog
de precipitacio no verio, seria o cultivo do campo de feno sob irrigacio,
com cortes durante o inverno e fenac¢io durante os dias em que a
irrigacio permanecer suspensa por conveniéncia. Nesse tipo de manejo,
outros fatores como corr{primento do dia, temperaturas maxima e
minima e a insolacdo influenciardo o crescimento das gramineas
tropicais, de modo que, em nem todas as regides do pais esse tipo de
producio possa ser interessante.

Como alternativa ao manejo do campo de feno, a opcio pela
producio de pré-secados viabiliza a conserva¢io da forragem, em
condicoes anaerdbias, com conteudo de umidade proximo a 45%. O
emurchecimento realizado permitira o controle de fermentacoes
indesejaveis pela reducio da atividade de agua (Aw) ou aumento da
pressio osmotica, o que limita a atividade de bactérias do género
Clostridium (McDonald, et al. 1991).

Castro et al. (2006) avaliaram silagens de capim tifton 85 com
diferentes teores de matéria seca, com e sem aditivo quimico ou enzimo-
bacteriano, constatando que o teor de matéria seca mais adequado ao
processo de conservacdo do capim-tifton 85, obtido com o
emurchecimento da forragem, e que propiciou caracteristicas qualitativas

: -
de fermentacio e de composicio quimica das silagens foi de 450 g kg
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MS. Os tratamentos com maior teor de matéria seca (650 g kg! MS,
sem aditivo e com aditivo quimico) apresentaram maiores valores de
temperatura, provavelmente em razio da maior aeracio da massa,
enquanto as silagens com menor contetido de MS (250g kg' MS, sem
aditivo e com aditivo bacteriano-enzimatico) apresentaram os maiores
valores de N-NH,, demonstrando haver protedlise intensa nas forragens
mais imidas.

Tais dados comprovam que a opcio por produzir pré-secado
nio pode ser adotada como forma de corrigir falhas da fenacio, pois se
a forragem estiver demasiadamente umida devera passar pelo
emurchecimento até o teor de umidade adequado a ensilagem, enquanto
as forragens com teor de matéria seca superior a 45% deverio ter o

processo de desidratacio concluido até alcancarem ponto de feno.

DEPENDENCIA DE MAQUINARIO PROPRIO PARA O
PROCESSO MECANIZADO

Para realizar a fenacio, deve-se contar, no minimo, com uma
ceifadora; um ancinho, preferencialmente, revolvedor e enleirador e
um enfardadora, além do trator de poténcia minima de 50 CV para
acionamento dos equipamentos.

O custo dos equipamentos de fenacio pode ser considerado
elevado e nio condizente com a realidade da maioria dos criatérios de
animais. Na realidade, mesmo o acesso a tratores agricolas ainda parece
incipiente nos estabelecimentos agropecuarios do Brasil, de acordo com
o ultimo censo agropecuario realizado em 2006.

Os dados do IBGE apontaram que até dezembro de 2006, 530
mil estabelecimentos (10,2% do total) tinham tratores, num total de
820 mil unidades. Comparando com o senso anterior (1995'996), houve
incremento de 20 mil unidades, 2,6%. Apesar desse discreto aumento,
constatou-se a substituicio de tratores de menor poténcia (menos de
100 cv) por tratores de poténcia supetior, com um aumento de 99,4%

nesta categoria, o que caracteriza um avanco no sentido de se ter maior
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eficiéncia na mecanizacido agricola.

Outro fato é que o baixo numero de tratores por
estabelecimento pode ter sido compensado pelo aumento ny
terceirizagdo dos servicos de maquinas agricolas. Dos 1,56 milhao de
estabelecimentos que declarou utilizar forca mecinica, apenas 59,6%,
usavam forga de procedéncia propria. Do total, 30,9% (484 mil)
declararam usar for¢a mecanica de servico contratado com o operador;
5,3% cedida por terceiros, 6% cedida por governos, 4,7% cedida por
empreiteiros, 4,1% de uso comunitario e 3,4% advinda de alugue]
(IBGE, 2006).

Apesar desse aumento na terceirizacio dos servicos com tratores,
essa situacdo pode nio chegar a favorecer a producio de feno no verig
quente e chuvoso de diversos estados brasileiros. Alugar maquina para
producio de feno é praticamente impossivel pelo fato de que nos dias
de condicao climatica favoravel para fenar, os possiveis prestadores de
servico podem estar compromissados com alguma outra propriedade
em atividade diversa também dependente de maquinas alugadas.

Além disso, a loca¢io dos implementos necessarios a fenacio
ainda nio ¢ uma realidade no Brasil, dada a falta de cultura em produzir

feno, restando a alternativa de adquiri-los no mercado.

ENTRAVES INCISIVOS SOBRE OS DIFERENTES SISTEMAS
DE PRODUCAO

A primeira coisa que devemos ficar atentos ¢ que desatrelemos
a idéia do carater extensivo ou intensivo de um sistema de producio,
unicamente pelo volume de produciio ¢/ou tamanho da propriedade.
Existem pequenos produtores executando agropecuaria de alto nivel,
com alto grau de intensificacio e grandes produtores realizando
producio extensiva. Desse modo, todo o contexto do sistema de
producio, englobando o seu objetivo, os recursos empregados, o re"
torno sobre a forma de produto animal e monetirio em relacio a

<5 . . I3 £l a
composicio de seus custos varidveis e fixos, além do tamanho da are
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trabalhada devem ser considerados.
SISTEMA INTENSIVO

Quanto as formas de conservacio de forragens, a opcdo por
confeccionar silagens parece ser preferida em sistemas produtivos que
passam a trabalhar de forma intensiva. Esse fato, talvez, constitua o
maior entrave ao emprego da tecnologia da fenacio em propriedades
de exploracio intensiva.

Dentre as caracteristicas positivas da ensilagem, comparada a
fenagio, sobressaem fatos como: a necessidade de um tnico corte e a
concentracdo de todas as atividades para a confeccio da silagem em
uma tnica época; a reducdo da area agricultavel através do uso de
hibridos altamente produtivos, seja de milho, sorgo ou cana-de-acticar;
a necessidade de menor espaco de armazenamento; a menor
dependéncia de maquinario préprio; dentre outras.

O clima também se revela como um desafio nesse tipo de
sistema, ndo somente pela dificuldade em realizar a fenacio, subjugada
as épocas de janela climatica favoravel, mas também pela falta de
padronizagio no valor nutricional dos fenos, caso as épocas de corte
possiveis sejam posteriores a0 momento vegetativo da forrageira que
propicie a maior concentracio de nutrientes digestiveis. Como nesse
tipo de sistema produtivo, geralmente se trabalha com animais
especializados, a padronizacio da qualidade do volumoso utilizado &
fundamental.

Gongalves et al. (2003) observaram reducées no consumo de
MS(2,4,2,2, 2,1 e 1,1%) e na digestibilidade da MS (60,5, 58,8, 56,3 ¢
53,8%) do feno de capim Tifton 85, em ovinos, nas idades de
crescimento do capim de 28, 42, 63 e 84 dias, respectivamente.
Incrementos na fracao indigestivel da proteina e dos carboidratos
também foram observadas. Ataide Junior et al. (2000), trabalharam com
o feno da mesma forrageira nas idades de corte de 28, 35,42 e 56 dias,

e observaram efeito quadratico da idade de rebrota sobre o consumo
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de MS, estimando-se consumo maximo de 1081,3 g MS dia' p feno
colhido aos 39 dias de rebrota. Por sua vez, as digestibilidades aparene,
de MS, PB, EE, CT e FDN diminuiram linearmente com o avango dq
idade de rebrota do feno de capim-tifton 85.

Para contornar o problema climético existe a necessidade de
maiores investimentos, seja em instalagdes como os galpses para
secagem, equipamentos de irrigacio ou mdquinas para producio de
pré-secados, bem como a utilizacio de aditivos, cuja viabilidade deve

ser estudada de acordo com a propriedade.
SISTEMA EXTENSIVO

Os entraves comuns da fenagdo sdo mais incisivos sobre og
sistemas extensivos de producio, distanciando-os mais acentuadamente
da possibilidade de produzirem feno de alta qualidade.

A menor utiliza¢do de insumos caracteristica desse tipo de
sistema nao esta de acordo, por exemplo, com a demanda por fertilizacio
das culturas, o que resultaria, invariavelmente, em baixa produtividade
e permanéncia das forrageiras , além de reducao no valor nutricional
do feno obtido.

Como geralmente as areas exploradas de forma extensiva sio
vastas, o diferimento de pastos, por exemplo, em regides onde o clima
permita, parece ser uma forma de manejo mais condizente do que a
fenacdo. De acordo com Martha Junior & Corsi (2001), o sucesso desta
alternativa de manejo ¢ dependente do actimulo de matéria seca (MS) e
do valor alimenticio da forragem por ocasido da sua utilizacdo, bem
como da possibilidade de os animais entrarem na 4rea vedada sem que
a perda por acamamento seja muito elevada. Vedar pastos dispensa os
investimentos em maquinas, implementos e estruturas de armazenagem,
como silos e/ou armazéns para estocagem de fenos utilizados na

conservacio de forragens, tendo a reducio dos custos de produgao como
sua principal vantagem. Por outro lado, empreendimentos com base na

3 i acao
exploracio de pastos vedados siao caracterizados por taxas de lotag
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animal nas pastagens raramente superiores a 1,5-2,0 UA/ha/ano.

Outro fator que pode limitar o uso de pastos vedados, também
chamados de feno em pé, ¢ a ocorréncia de chuvas esporadicas de
inverno, o que provoca o acamamento da forragem (macega),
impossibilitando o consumo e aproveitamento desse recurso forrageiro.

Outras op¢des de manejo que incluem a suplementacdo da dieta
no cocho com suplementos protéicos/energéticos ou o fornecimento
de cana-de-acticar ou mesmo de silagem, podem representar alternativas
mais interessantes ao tipo de exploracio. Todavia, dependendo da opcao
de suplementacio para a época seca, obrigatoriamente, o sistema devera
partir para um nivel de intensificacio mais elevado, como no caso de
opcio pela producao de silagem.

Diante da modesta adocio de tecnologias como méaquinas e
implementos, a dependéncia de maquindrio para fenacio, cuja aquisicio
¢ bastante dispendiosa, pode constituir o principal gargalo a fenacdo
nesse tipo de sistema. Por fim, se a op¢do ainda for pela producio de
feno, esbarra-se na questao climatica, em que a dificuldade de secagem
da forragem a campo, no verio, podera resultar no armazenamento de
feno com umidade elevada, favorecendo assim a proliferaciao de
microorganismos ¢ perdas de matéria seca potencialmente digestivel.
Scarbrough et a. (2005) obtiveram perdas de matéria seca de até 88 g
kg' no feno de Dactylis glomerata L. com 15,3% de umidade submetido
a uma precipitacdo artificial de 76 mm. Turner et al. (2003) reportam
aumento imediato das concentracoes de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente 4cido (FDA), e lignina, imediatamente apos
a prensagem de fenos de festuca que foram submetidos a eventos de
chuva natural

CONSIDERACOES FINAIS

A fenagio requer intensificacio do sistema produtivo, ji que a
demanda por fertilizantes, energia e equipamentos ¢ elevada.

Independentemente do sistema de producio, a falta de cultura
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em produzir feno é determinante quanto a baixa adog¢ido da tecnologiy
de fenagao no Brasil. Todavia, o principal fator limitante para a adocao

dessa técnica, independente do sistema de producio adotado, é o climg.
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