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PREFACIO

No ultimo meio século, os avangos tecnoldgicos permitiram aumentar a produgdo de
alimentos e combustiveis para enfrentar a desnutri¢ao, a degradacao ambiental e as mudancgas
climaticas. Atualmente, a agricultura tropical contribui significativamente para o comércio
global, incluindo o fornecimento de proteina animal para os mercados interno e externo. Nesse
contexto, as forragens conservadas sdo produzidas e utilizadas ndo apenas para suplementar o
gado durante a escassez de pastagens, mas também para alimentar animais estabulados durante
todo o ano. No Brasil, o nimero de bovinos confinados aumentou de 3,8 milhdes em 2018 para
7,2 milhdes de cabegas em 2023 (~21% do gado abatido; Cepea/CNA), enquanto a produgao
de leite de vacas confinadas aumentou de 16% em 2019 para 44% do total de ~35 bilhdes de
litros em 2022 (MilkPoint Ventures/IBGE). Essas tendéncias indicam intensificacdo da
producdo de leite e carne bovina, que se alinha a maior demanda por forragens conservadas de
alta qualidade.

Esta publicagdo retine os textos referentes as palestras da 7* edicdo do Simposio:
Produgao e Utilizagdo de Forragens Conservadas, apresentadas nos dias 12 e 13 de junho de
2025, em Maringa-PR. Realizado desde 2001, o evento se consolidou como espaco para a
divulgacao e discussdao de pesquisas desenvolvidas no Brasil, voltadas a producao e uso de
silagens e fenos. Assim, este simpdsio representa oportunidade para profissionais do
agronegocio, pesquisadores, estudantes e produtores debaterem ideias e se manterem
atualizados sobre os avangos do setor produtivo. Em 2025, o Grupo de Pesquisa GESF-UEM,
responsavel pela organiza¢do do evento, comemora 25 anos de fundacdo, juntamente com o
jubileu de 50 anos do curso de Zootecnia e os 55 anos da criagdo da Universidade Estadual de
Maringd. Neste ano, também celebramos 130 anos do registro da primeira produgao de silagem
no Brasil, ocorrida em 1895 no Jardim da Aclimagao em Sao Paulo.

Sob uma atmosfera de celebragdo, contamos com a participagdo de renomados
palestrantes, que compartilham seus conhecimentos com interessados na tematica das
forragens conservadas. Esperamos que o contetido aqui reunido possa apoiar a tomada de

decisoes, estimule novas pesquisas e fortale¢a ainda mais a cadeia da producao animal no pais.

Os editores
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COMO A QUALIDADE DAS SILAGENS IMPACTA OS SISTEMAS DE PRODUCAO
DE LEITE?

Renato Palma Nogueira'

Jodo Gabriel Biasoli de Carvalho Villela'

e Forragem de alta qualidade ¢ o melhor seguro contra crises no setor.

¢ Quem tem forragem de qualidade tem tempo.

¢ Qualidade e quantidade

e Por que silagem de milho?

e Como sera a pecuaria leiteira brasileira em termos de qualidade das forragens daqui a 10

anos?

1. INTRODUCAO

E um consenso mundial a importancia das forragens para os sistemas de produgio, com
a natureza climatica sazonal em todos os paises relevantes na producdo de leite, conservar a
forragem para posterior uso ao longo do ano ¢é necessario em todas as fazendas leiteiras. Apesar
desta disciplina ter mais de 100 anos, ainda gera muitas discussdes acaloradas, polarizadas e as
vezes parece que nao chegamos com clareza a quem mais importa, os produtores de leite.
Discutimos sobre ponto de ensilagem, tamanho de particulas, perdas no processo, qual a melhor
forrageira, qual o capim mais atual para os sistemas em pastejo, se guardaremos forragens na
forma de silagem, feno ou pré-secado. Este artigo serd focado na silagem de milho e a sua
importancia na producdo de leite e as mudancgas recentes que vem cada vez mais tornar a
capacidade de produzir o maximo das necessidades energéticas do rebanho em casa
fundamentais para o futuro da nossa producdo. Discutirei o assunto do ponto de vista de um
nutricionista e a 24 anos a campo atuando em quase todas as bacias leiteiras do nosso pais e
que vem acompanhando de maneira, diria até assustado a velocidade que as coisas estdo

mudando e de quantos estdo ficando pelo caminho principalmente nos tltimos dez anos.

2. ASILAGEM DE MILHO
Por que silagem de milho se tornou a forragem conservada mais utilizada no mundo

leiteiro? Alta produtividade em matéria seca, fornece fibra e energia na forma de amido

! Hoard’s Dairyman Brasil



VII SFC

simultaneamente, aumenta consumo, aumenta a eficiéncia alimentar, reduz o custo de
producao, associado a melhorias significativas na performance, facil de conservar, podemos ter
varias respostas na ponta da lingua para esta pergunta. Mas o fato principal ¢, as propriedades
que se especializaram em produzir leite com silagem de milho como a forrageira principal,
ganham mais dinheiro, crescem mais e tem ao longo do tempo uma vantagem competitiva
enorme num mercado em franca consolidagdo. E o motivo destas vantagens competitivas ¢ um
pouco ou muito de tudo que comentamos acima. Nosso modelo de sucesso e de sistema de
producdo que mais cresce ¢ o sistema de produ¢do similar ao modelo americano. As fazendas
que possuem sucessao familiar, sdo eficiéncias na producdao de silagem de milho de alta
qualidade e que estao confinando as vacas. O pacote tecnologico da fazenda confinada esta
pronto, a cartilha estd montada por décadas de bons técnicos na extensao rural, mas, mesmo

assim, por 14, o sistema nao foi inclusivo e muitos ficaram pelo caminho.

Tabela 1. A consolidacdo ao longo do tempo na industria leiteira americana
NUMERODE |NUMEROTOTALDE PRODUQflO POR TAMANHO DO

FAZENDAS | VACAS (MILHOES) VACA/ANO REBANHO
2003 | 124.945,0 | 9,08 milhdes | 8.500,0 | 73
2013 |\ 46.960,0 ﬂ 9,22 milhdes |] 9.919,0 |] 196
2023 | 26.2900 | 9,38milhdes |  10.960,0 | 357

Fonte: Hoards’s Dairyman (2024).

“Ndo temos fazenda nos EUA que ganhe dinheiro com leite sem ter forragem de

qualidade” Dr. David Combs — University of Wisconsin — Madison / USA

3.  CINCO PONTOS QUE FAZEM A SILAGEM DE MILHO IMBATIVEL, NA
VISAO DE UM NUTRICIONISTA
1.  Elaé muito competitiva nos dois principais drivers de uma dieta de alto desempenho
Uma vaca de 45 kg de leite, terd uma ingestdo aproximada de 25 kg de matéria seca.
Nestes 25 kg de MS vocé precisa ter aproximadamente 21% de FDN de forragem e 26% de
amido, como reza a cartilha padrao. Isto dara 5,25 kg de fibra detergente neutro de forragem e
6,5 kg de amido. E praticamente impossivel ser mais eficiente por custo alimentar por litro de
leite produzido para entregar fibra e amido para vacas leiteiras do que com silagem de milho
de alta qualidade e em alta quantidade. Silagem de milho estd com custo de aproximadamente
R$ 250,0 por tonelada, se pensarmos em custo por MS com 35% daria R$ 714,0 por tonelada.

Silagem com 40% de FDN e 35% de amido, ndo existe nada mais competitivo e acredito

10
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sinceramente que este ponto traz mais dinheiro ao bolso do produtor do que préprio prego do

leite per si.

2.  Silagem de milho aumenta consumo voluntario de matéria seca

O fator isoladamente mais importante para aumentar a produgdo de leite em vacas
leiteiras ¢ a ingestao de matéria seca (IMS), segundo minha pergunta ao chatGPT e esta ¢
definitivamente a métrica que a gente sempre depara no campo, comegou a utilizar silagem de
milho, a produc¢ao de leite vai aumentar. Acabou o inventario, ficara 60 dias sem silagem? vocé
vai perder, vamos trabalhar para perder o minimo possivel. O quanto de esforc¢o e investimento
faremos para tentar manter a produgdo mais proxima da normalidade dependera do cenario
preco do leite e custo das commodities agricolas milho e farelo de soja que sdo a base da
formagao de pregos de todos os subprodutos e vem aumentando a importancia da forragem nos
sistemas de produgdes atuais apos o Brasil conseguir colocar no porto o milho da segunda safra

do centro oeste.

3.  Silagem de milho reduz custo de producio

Alinhando trés pontos, menor necessidade de milho no concentrado, aumento de
produtividade e custo de produgdo abaixo dos precos das commodities fazem as dietas com
silagem de milho serem diferenciais significativos na lucratividade e resisténcia a épocas de
crises no setor. Pesquisadores renomados, como o Dr. Luiz Ferraretto, Dr. Randy Shaver e Dr.
Limin Kung Jr., t€m destacado a importancia da silagem de milho na competitividade e
lucratividade das fazendas leiteiras. Eles enfatizam que uma silagem de milho de alta qualidade
¢ fundamental para:

e Aumento da produtividade: Fornece energia e nutrientes essenciais que
potencializam a produgao de leite.

e Reducio de custos: Diminui a necessidade de concentrados mais caros, otimizando a
eficiéncia alimentar.

e Melhoria da saiude animal: Contribui para a satide ruminal, reduzindo incidéncias de
doengas ¢ custos veterinarios.

Esses fatores combinados elevam a eficiéncia e a rentabilidade das operagdes leiteiras.

11
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4. Silagem de milho bem conservada mantem a estabilidade aerdbia de qualquer
ingrediente em uma TMR 24 horas a disposi¢ao da vaca
Isto permite incorporar ingredientes pastosos, liquidos, pouco palataveis, forragens
frescas, subprodutos de baixa aceitabilidade, nitrogénio ndo proteico pra serem alimentados
com alto consumo, em varias refeigdes e mascarados por uma silagem de milho que os animais
apreciam muito o consumo. Também a silagem de milho tem um ajuste de picagem, que, sendo

bem-feito reduz e muito a chance de ocorrer selecdo no cocho.

5. Silagem de milho como base da alimentacio permite ao sistema de producio
controlar o ambiente da vaca porque os animais sio servidos ao invés de se servirem
Existe sinergismo entre optar por silagem de milho como alimento e bem-estar animal.

Me refiro a bem-estar animal do ponto de vista zootécnico que te permita ganhos significativos

em produtividade, sanidade e reproducdo. Vacas consumindo silagem de milho sdo as vacas

que estdo em free stall, compost barn, protegidas do sol, que ndo deitam no barro, que contam
com sistema de ventiladores e aspersores nas linhas de cocho. Enfim, existe um alinhamento

da escolha da forragem onde o produtor entrega o alimento para vaca e ele também controla o

ambiente da vaca. Sim, ele ¢ gargom e faxineiro da sua vaca. Apesar destes termos serem

usados em demasia para depreciar vacas confinadas, por profissionais apaixonados por pastejo,

o produtor tecnificado em qualquer lugar do mundo, ndo v€ problema algum em ser garcom e

faxineiro dos seus animais. Isto também acontece na avicultura e na suinocultura e algumas

discussdes romanticas e sem critérios técnicos objetivos do sistema de produ¢do como um todo,
iludiram muitos produtores pelo caminho. Pra produzir 40.000 litros de leite por hectare com
lucratividade de 25 a 40% qual problema entregar a comida e retirar o lixo? O que tem no
mundo do agro esta rentabilidade? Segundo dados do Milkpoint mercado, 1% dos produtores
de leite do Brasil estdo produzindo mais, muito mais leite do que 60% dos produtores de leite
do Brasil na base da pirdmide e este ponto que discutimos aqui explica muito deste contraste
gritante que temos no mercado. E esta combinacdo de fatores silagem de milho e vaca
confinada ou semi-confinada me parece ser fator decisivo para proéximos dez anos olhando em

perspectiva a ultima década.

4. CONTEXTO ATUAL
Ambiente mudou, lembre-se de Charles Darwin e da sua famosa obra a Origem das

espécies. Se adapte rapido para sobreviver.

12
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Existe uma linha cronoldgica coincidente entre o Brasil ndo crescer mais na producgdo de
leite e o milho poder sair pelo centro-oeste para ser exportado.

e Arco Norte: A partir de 2015, os portos situados acima do Paralelo 16° S, conhecidos
como Arco Norte, tornaram-se fundamentais para o escoamento de graos do Centro-Oeste.
Portos nos estados do Pard, Maranhdo e Amazonas passaram a desempenhar papel crucial na
exportacao de milho, oferecendo rotas mais curtas e econdmicas para mercados internacionais.
(Fonte: Wikipédia)

e  Porto de Miritituba (PA): Este porto fluvial, localizado no rio Tapajds, emergiu como
um ponto estratégico para o escoamento da producao de graos do Centro-Oeste, especialmente
do Mato Grosso. Sua operacao facilitou o transporte de milho ap6s a colheita da segunda safra,
permitindo embarques eficientes nos meses seguintes. Comegou a operar em abril de 2014.
(Fonte: Wikipédia)

De oito anos para c4 o milho também ¢ precificado por CHICAGO, tanto quanto a soja.
Nao ter mais milho de R$ 12,0 o saco em agosto no Mato Grosso alterou o centro gravitacional
de muitas propriedades leiteiras pouco profissionais na producdo de silagem de milho. A
expansao agricola do cerrado e um milho em um valor abaixo do mercado internacional, por
dificuldades logisticas de chegar no porto, escondeu por muito tempo uma ineficiéncia
gigantesca de muitos produtores de leite do nosso Brasil do ponto de vista de qualidade e
quantidade de silagem de milho e isto talvez tenha reflexo direto no que estd acontecendo na
producdo de leite nacional.

A produgdo de leite no Brasil esta estagnada ha cerca de 10 anos, mantendo-se em torno
de 34 bilhdes de litros anuais. A linha praticamente plana reflete a falta de crescimento

significativo na produc¢do, mantendo-se ao redor dos 34 bilhdes de litros anuais.

13
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Estagnacao da Producao de Leite no Brasil (2012-2023)
34.25}
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Figura 1. Estagnacdo da producao de leite no Brasil.
Fonte: EMBRAPA (2023).

A silagem de milho e a correta suplementagdo confinada ou sem confinada de vacas
leiteiras, com controle eficaz do stress térmico e uma boa e profissional equipe técnica que
implemente um sistema de gestdo zootécnica serdo coincidentes em praticamente todas as
fazendas leiteiras nos proximos dez anos que irdo crescer e ganhar escala. Quem nio fizer isto
infelizmente ndo estard mais no negocio leiteiro, porque o sistema de precificagdo da produgado
de leite por volume excluira produtor médio de 400 litros de leite, que € a captagdo média do
mais recente levantamento da ABRALEITE. Estima-se que hoje ndo somos mais de 250.000
produtores. A bem pouco tempo éramos 640.000, pelo censo de 2017. Provavelmente a
producdo média da captacdo de leite dos laticinios em 2030 ja estara proxima de 1000 litros
por produtor, o custo do frete seré proibitivo abaixo disto e a precificagdo dos laticinios refletira
isto.

e De acordo com a Federacdo da Agricultura e Pecuaria do Estado de Minas Gerais
(FAEMG), o valor do frete no setor lacteo mineiro aumentou cerca de 40% em 2018. Esse
aumento foi atribuido a alta nos precos dos combustiveis e a escassez de caminhoneiros, fatores
que impactaram diretamente os custos de transporte de leite e derivados.

e Em 2025, a expectativa ¢ de que os fretes rodoviarios aumentem entre 15% e 20%,
impulsionados pela previsdo de uma safra recorde de soja e outros graos.

Esse cenario pode afetar a logistica do agronegdcio como um todo, incluindo o setor
lacteo, devido a maior demanda por transporte e possiveis reajustes nos pregos dos
combustiveis. Se ndo aumentar a produgdo de leite serd dificil receber bem pelo seu produto,

independente da qualidade que tenha. (pesquisa do ChatGPT). Sera impossivel ter um

14
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pagamento igualitario por volume nos custos atuais de fretes, mesmo para cooperativas. Do
contrario elas fardo uma selecao negativa de fornecedores. Porque elas concorrem no mesmo
mercado na compra do leite com empresas que tem uma excelente gestdo do custo logistico.

Como sera a produgao de leite em 2035?

Ela serd exatamente como os top 5% estdo fazendo hoje. Eles detém a maioria dos
recursos de produgdo, enxergaram longe e fizeram primeiro pra ganhar muito dinheiro.
Infelizmente na velocidade das transformagdes quem ndo os acompanhar em dez anos estara
fora do jogo. E por que foquei apenas na silagem de milho na minha palestra sobre forragens
conservadas? porque com rarissimas excecoes ela € um dos pilares e fortaleza das fazendas
referéncias. E quando pensamos em referéncias pensamos nos grandes, nos top 100, mas eu
estou me referindo aos top 5 em resultados ¢ ndo em volume de leite entregue. Negativo
pensar que ser grande ¢ sindbnimo de ser bom, ndo necessariamente. Cometemos por muito
tempo o erro de levar produtores pequenos para conhecer modelos de fazendas muito grandes
e longe da sua realidade. E ele ndo enxerga a sua realidade nestas visitas e ndo consegue
capturar a mensagem técnica necessaria, um erro basico que uma extensao rural bem-feita teria
evitado na nossa formacdo académica. Temos inimeros exemplos de fazendas de 30, 40, 50
vacas, segurando duas familias no campo e vivendo bem, alojando vacas, pagando as contas e
crescendo. Estamos na melhor fase da consolidagdo, aquela que ndo exige tamanho, apenas
grandeza de resultados produtivos e zootécnicos. Vamos aproveitar a0 maximo porque temos

pelo menos mais uns dez anos assim.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A silagem de milho esta presente em quase todas as propriedades leiteiras de sucesso no
Brasil e no mundo. E onde ela ndo estd, se tivesse condi¢des de té-la a competitividade seria
melhor ainda. Claro que existem muitas disciplinas necessarias para uma fazenda ser eficiente.
Segundo uma longa pesquisa americana seis indices zootécnicos estudados por mais de uma
década combinados fazem uma fazenda leiteira ter 85% mais lucratividade do que a média do
estudo. Estes seis fatores sao, taxa de prenhez, leite corrigido pra energia, contagem de células
somaticas, mortalidade de vacas adultas, custo médio da recria e sobrevivéncia na fase de
criacdo de bezerras e novilhas. E dificil ser bom em tudo ou talvez melhorar em tudo, alguns
pontos podem levar anos para se atingir um nivel de exceléncia, e uma das coisas mais
brilhantes que ja ouvi em uma palestra, de um grande e renomado especialista foi, vocé jamais
conseguird evoluir rapido em tudo que vocé precisa pra sobreviver, mas se vocé tiver silagem

de milho excelente e em quantidade suficiente, certamente voceé terd tempo. E nunca ouvi mais
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verdade em uma frase do que isto. Quem tem silagem de milho de alta qualidade tem tempo.
Foque na cultura do milho, na fertilidade do solo, nos conceitos adequados de praticas culturais,
bons hibridos, na conservagao. E assustador como existem tio poucos agronomos autdnomos
especialistas na cultura do milho para silagem, em um mundo perfeito eu diria que todos os
escritorios de técnicos associados de reprodugdo e nutricdo deveriam ter um agronomo
trabalhando com eles e isto s ird acontecer se o produtor exigir. Depois de 25 anos e treinando
mais de 3000 técnicos no Brasil em manejo e nutri¢do a visdo nunca foi mais clara pra mim. O
grande fator de transformacao ¢ o produtor de leite. Ele tem o poder de decidir e exigir, nas
suas escolhas, basta ele querer. O produtor precisa saber onde o sapato aperta e tomar decisoes
financeiras baseada na sua dor. Ela ¢ sua e somente sua e infelizmente numa cadeia
desorganizada como a nossa, o produtor esta por conta propria. Ele precisa ter clareza das
chaves do sucesso ¢ dar um passo de cada vez para estar mais préximo dos seus objetivos.
Nosso problema ndo ¢ a Argentina, leite importado do MERCOSUL. Estamos em um pais
pujante onde todos os setores do agro que arregacaram as mangas e se profissionalizaram
viraram verdadeiros campedes mundiais. Temos exemplos de produtores em todas as regides,
que enxergaram longe e antecipadamente e estdo voando e ganhando muito dinheiro. Temos

todos os exemplos fora do Brasil e aqui dentro. Basta estar atento aos sinais.
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AVANCOS NO MANEJO DA CULTURA DO MILHO PARA SILAGEM

Igor Quirrenbach de Carvalho!

e Avancos genéticos e manejo integrado garantem silagem de maior qualidade.

e Short corn, BMR e aplicagdao de benzohidrazida trazem melhorias na digestibilidade da
silagem.

e Manejo de doengas e cigarrinhas reduz perdas e melhora a produgdo e qualidade da

silagem.

1. INTRODUCAO

A evolugao da agricultura passou por cinco grandes revolugdes tecnoldgicas, culminando
na agricultura 5.0, centrada em dados, precisdo e sustentabilidade. Dentro desse contexto, o
conceito de Agricultura 4.5 foi proposto pelo autor para caracterizar o crescente uso de
bioinsumos como inoculantes, bioestimulantes e defensivos bioldgicos. O milho para silagem
requer mais que produtividade de massa verde: demanda maior teor de amido, digestibilidade
da FDN e boa janela de colheita (staygreen). O objetivo deste trabalho é apresentar avancos
em hibridos, bioinsumos e estratégias de manejo voltadas a produ¢do eficiente e de alta

qualidade de silagem de milho.

2.  AVANCOS GENETICOS PARA SILAGEM
Hibridos para silagem devem reunir todas as qualidades dos hibridos para graos, além de
alto volume de massa verde, bom teor de amido, elevada digestibilidade da fibra e do amido, e

maior janela de colheita (staygreen).

2.1 SHORT CORN

Hibridos como o Short Corn, que apresentam menor porte € inser¢do mais baixa das
espigas (reducdes de 47% e 63%, respectivamente), tém maior estabilidade e possibilitam
aplicacgdes via trator em qualquer fase, reduzindo custos. As hipoteses de maior tolerancia ao
estresse hidrico e melhor consdrcio com braquiarias ainda precisam de validagdo. O maior
beneficio comprovado ¢ o ganho na digestibilidade da FDN, que passou de 59,5% para 62,0%

em experimentos conduzidos pelo autor.

! Dakar Pesquisa Agricola. Castro — PR. E-mail: igor@dakaragro.com.br
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2.2 MILHO BMR

Nos primeiros ensaios na safra 2021/2022, os hibridos BMR eram mais suscetiveis a
doengas, apresentavam acamamento, baixa produtividade de graos e de massa. No entanto, na
safra 2024/25 em Guarapuava-PR, observou-se um grande avango na estabilidade agrondmica

desses materiais. A producdo de massa e graos se aproximou dos hibridos convencionais, com

ganhos de digestibilidade da FDN entre 7% e 17%.

uFDN 240h DIVFDN 48h
Guarapuava-PR 2024/2025 Guarapuava-PR 2024/2025
14 13 70
11 56 61
12 60 52
10
8 50
s 8 S 40
6 30
4 20
2 10
0 0
Média Ensaio BMR 1 BMR 2 Média Ensaio BMR 1 BMR 2

2.3 ENOGEN, ARTESIAN E AQUAMAX

O hibrido Enogen contém a enzima alfa-amilase, que melhora a disponibilidade do amido
na fermentacao da silagem no silo e no rimen apds o consumo. Estudos da empresa detentora
da tecnologia apontam ganhos em desempenho animal. O produto ainda nao esta disponivel no
Brasil. Ja os hibridos Artesian e Aquamax apresentam maior tolerancia ao déficit hidrico, com
base na regulagdo estomatica e desenvolvimento radicular. Artesian ainda ndo é comercial no
pais. O Aquamax possui trés hibridos comerciais, mas todos requerem mais validacdes nas

diferentes regides produtoras brasileiras.

2.4 BIOINSUMOS E ESTIMULANTES

Inoculantes a base de Azospirillum podem fixar nitrogénio atmosférico, sobretudo em
doses reduzidas de N mineral. O produto Azoscoop apresenta maior efici€éncia potencial, mas
ainda precisa de mais validagdes. O Utrisha N tem proposta interessante, mas carece de estudos
cientificos nacionais para comprovagao. A benzohidrazida (BZD), um modificador de lignina,
promoveu ganho de 33% a 46% na sacarificacao da lignocelulose nas folhas e colmos do milho,
respectivamente, em estudos da UEM. Além disso, houve ganho de eficiéncia alimentar,

mantendo GMD com menor consumo, conforme dados recentes da UEM.
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Tabela 1. Desempenho de novilhas alimentadas com TMR a base de silagem de milho (85%
MS dieta)

Tratamento
Item CON BZD EPM P-valor
CMS, kg/d 11.0 10.2 (-7%) 0.23 0.039
CFDN, kg/d 4.00 3.59 0.129 <.0001
Consumo de EM, Mcal/d 26.7 26.6 0.65 0.931
GMD, kg/d 1.32 1.38 0.042 0.343
Eficiéncia alimentar 0.128 0.142 (+11%) 0.0030 0.011
Digestibilidade da MS, % 58.4 61.9 (+6%) 0.59 <.0001
Digestibilidade da FDN, % 34.0 37.5 (+10%) 1.43 0.002

Fonte: Zoz (2025).

2.5 DOENCAS FOLIARES E SANIDADE

O manejo de doencas foliares com fungicidas pode aumentar a producdo de massa seca
em até 2 t/ha, de graos em 10 sc/ha e de leite em 3.600 L/ha. Esses dados sdo de ensaios em
Guarapuava-PR (2021/22). O controle também reduziu colmos doentes, micotoxinas e
aumentou a digestibilidade da FDN em outros estudos. Em condigdes de alta pressdo de
doengas como Mancha Branca, Cercospora, Turcicum e Bipolaris, pode-se recomendar

aplicagoes em V4, VT ou R1, além da tradicional em V8 que ¢ sugerida como padrao.

Severidade Ferrugem x Aplicagoes Fungicida
Média 5 Hibridos - Guarapuava-PR 2021/22
12 11.1

B Ferrugem M Turcicum
10

6 53
4.2

Severidade (%)

3.7
2.9 2.9

Testemunha LT LT + VT

20



2.6 MANEJO

VII SFC

DE CIGARRINHAS, ENFEZAMENTOS E VIROSES

O controle quimico ¢ fundamental para hibridos suscetiveis, mas mesmo com 7

aplicagdes ndo foi suficiente em anos de alta pressdo. Perdas estimadas chegam a 91 kg/ha de

graos e 216 kg/ha de leite para cada 1% de plantas afetadas na safra, e 125 kg/ha e 301 kg/ha

na safrinha, respectivamente. Além disso, plantas enfezadas geram maior teor de micotoxinas

e colhedoras nao conseguem colher parte delas.

Producdo Leite (T/ha)
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2.7 PLATAFORMA GUIA DA FORRAGEM

Criada por Esalq, EsalqLab, IAC e Dakar Pesquisa Agricola, a plataforma realiza ensaios
com hibridos de milho nas principais regioes produtoras do Brasil. Produtores e técnicos podem
consultar dados gratuitamente e filtrar por suas condi¢des. Diferengas de até 4,4 t/ha de massa

seca ¢ de 9.800 L/ha de leite foram verificadas entre hibridos, o que justifica o investimento

maior em sementes.

Producio de graos x Leite
Pinhalzinho-SC - SAFRA 2024/2025
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O avanco tecnoldgico na cultura do milho para silagem exige a integragdo entre genética,
manejo e tecnologias emergentes. Cabe aos produtores validarem novas praticas em pequenas
areas, enquanto consultores e empresas devem se apoiar com pesquisas confidveis e continua
atualizacgdo. Plataformas como o Guia da Forragem tém papel essencial na democratizacao dos

dados e na tomada de decisdo.
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USO DE ALIMENTOS CONSERVADOS EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE
BOVINOS DE CORTE FAZ SENTIDO?

Fabio Cortez Leite de Oliveira'

Josmar Almeida Janior?

e Pastagens no Brasil ocupam 25% do territdrio, sendo base para a producdo de carne
bovina.

e A sazonalidade das pastagens limita a produtividade animal, especialmente na
entressafra.

e Desfrute e taxa de lotacdo definem a produtividade e s3o impactados pela sazonalidade.

e Alimentos conservados ajudam a superar a sazonalidade e garantem a eficiéncia do
rebanho.

e O sucesso depende do dimensionamento das dietas e das estruturas adequadas de

producdo, armazenamento e fornecimento.

1. INTRODUCAO

No Brasil, as pastagens sdo fundamentais para os sistemas de producdo de bovinos de
corte, ocupando uma area de aproximadamente 163 milhdes de hectares de pastagens que
corresponde a 27% do territorio nacional (Overbeck et al., 2022). De acordo com dados do
IBGE e do anuério da ABIEC, o Brasil possui um rebanho de cerca de 238,6 milhdes de cabecas
de bovinos, sendo 197,2 milhdes dedicados a producdo de carne. A forragicultura e a
bovinocultura sdo atividades presentes em quase todos os municipios brasileiros e o Estado do
Parana se destaca tanto na producdo de alimentos conservados quanto na produtividade de
carne bovina (11,4@/ha em 2023; ABIEC, 2024).

Esse enorme rebanho, alimentado predominantemente a pasto, estd organizado em 3
principais modalidades de sistemas de produgdo: sistema de cria, sistema de recria e engorda e
sistema completo (cria, recria e engorda). A busca por produtividade maxima nesses sistemas
pode ser um desafio, visto que a intensificagdo da produgdo em pastagens gera acréscimos
decrescentes em produtividade — em outras palavras, cada “degrau” de intensificagdo se torna

progressivamente mais caro. De acordo com o Instituto Inttegra (El-Memari Neto, 2024),

! Departamento de Zootecnia, Universidade Estadual de Maring4, Maring4, PR. E-mail: fcloliveira2@uem.br
2 Gerente de Pasto, Maringa, PR. E-mail: josmar@gerentedepasto.com
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utilizando ferramenta de benchmarking para medir o gap de produtividade e resultado
financeiro em mais de 800 fazendas, os sistemas de maior produtividade normalmente nao
estdo entre aqueles de melhor retorno financeiro.

Outro aspecto crucial para construcao de sistemas de produgcdo em pastagens, ¢
compreender que a produtividade animal depende da interacao entre o desfrute do rebanho ¢ a
taxa de lotacdo. Ambos os fatores sdao limitados, primariamente, pela produtividade e
sazonalidade da produgdo de forragem, pela eficiéncia de colheita da safra e estratégias para a
entressafra, mas também pela modalidade de sistemas de produgdo (cria, recria e engorda, ou
sistema completo). Para superar essas limitagdes, muitos produtores tém adotado a
intensificagdo, utilizando conhecimento, insumos € mao-de-obra para otimizar a produtividade
das pastagens. Nesse contexto, uma das ferramentas mais promissoras tem sido o uso de
alimentos conservados, pratica que evoluiu consideravelmente nos ultimos cinquenta anos,
permitindo a conservacdo de uma ampla variedade de forrageiras, culturas agricolas, graos,
residuos agroindustriais, além de dietas completas ou parciais.

O uso de alimentos conservados pode ser uma solugao eficaz para compor os sistemas
produtivos e lidar com a sazonalidade das pastagens, especialmente nos periodos de
entressafra, quando a capacidade de suporte das pastagens ¢ reduzida. Embora o pasto continue
sendo o alimento mais barato e disponivel durante a safra, ¢ um alimento produzido somente
em uma época do ano (sazonalidade), e que, uma vez produzido, tem um “periodo de validade”
curto sem perder qualidade, ou seja, um “tempo de prateleira” limitado. Nesse sentido, o uso
de alimentos conservados pode ndo s6 minimizar as perdas na entressafra, mas também a
aumentar a produtividade de arrobas de baixo custo durante a safra. Esse processo contribui
para otimizar o uso de recursos naturais € garantir a transicao de nutrientes essenciais para os
periodos criticos do ano. Esse texto visa expor nossa visdo sobre a sazonalidade da
produtividade em pastagens, as oportunidades e desafios do uso de alimentos conservados na

construcdo de sistemas de producdo de bovinos de corte em pastagens.

2. A PRODUTIVIDADE SAZONAL DAS PASTAGENS

A produtividade média anual de uma fazenda, ¢ a média ponderada entre a “fazenda da
safra” e a “fazenda da entressafra” (Figura 1). O planejamento inicial dos sistemas de producdo
animal em pastagens comega pela definicdo da magnitude da produtividade no “pico da safra”
e a reducdo na taxa de lotacdo necessaria para o “vale da entressafra”. A partir desse ponto,
deve-se planejar como atingir, no tempo necessario, o proximo pico da safra - e assim

sucessivamente ao longo dos anos. Cada ecorregido deve definir a época e a duragdo dos
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periodos de safra e entressafra forrageira, que em algumas localidades sao denominados de

secas € aguas, € em outras, inverno e verao.

Sazonalidade da Producao Forrageira

Queda da Retomada do

produgéo crescimen
%

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

Fazenda da entressafra Fazenda da safra

Fazenda da entressafra Fazenda dasafra Fazenda média
Periodo (dias) 145 220 365
Taxa de lotagao (cab./ha) 1,8 3 2.5
GMDd (kgPV/cab./dia) 0,15 0,7 0,5
@/ha 1,3 15 14,8

Figura 1. Sazonalidade da produtividade forrageira em um sistema hipotético de recria e
engorda.

O conceito de produtividade animal em pastagens tem trés componentes, o animal
(cabega), a area de pastagem (hectare) e o tempo (Martha Jr. et al., 2024; Figura 2). Tanto o
valor do animal, quanto o valor da terra, devem ser remunerados ao longo do tempo. O primeiro
passo para mensurar a produtividade € calcular a producdo média de arrobas por cabega
(desfrute), seguido da taxa de lotagdo média anual das areas de pastagens. O desfrute, expresso
como ganho de peso médio diario (GMD) tem se popularizado no Brasil, e pode ser estimado

pela seguinte equagao:

GMDdesfrute = (((Estoque de @ final — Estoque de @ inicial) + (@ vendidas)) — (@

compradas) / rebanho médio no ano / 365 dias.

A taxa de lotacdo ¢ mensurada pela divisdo do rebanho médio anual, em cabecas, pela

area média de pastagens (em hectares). Por fim, a produtividade animal de arrobas de carcaga
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por hectare ¢ obtida multiplicando-se a produgdo por cabega (@/cab.) pela taxa de lotacao

(cab./ha).

. Produgao
Ano agricola [ T e }
Area de pastagem ‘ Produtividade
(ha) (@/ha)

- Using stocking rates to estimate livestock
productivity in pastures can be misinterpreted and
lead to misleading policy advice

! 1 Recommended approach to estimate livestock
! I productivity in pastures.

Taxa de lotacao
Desfrute  |UA/ha* 0,8 1,7 25 34 42 51 59 6,8
Cab/ha 1 2 3 4 5 6 7 8
GMDd*** '@/ha/ano
0,10 2 4 5 6 7 9 10

0,40 10 15 19 24
0,50 CICLO 12 18 24
0,60 COMPLETO 29

1
0,20 2 5 7 10 12
0,30 }CRIA 4 7 11 15 18
5
6
7 15
9

0,70 L 17
0,80 10 19
0,90 RECRA | 11 22
1,00~ ENGORDA| 12 24
1,10 13 27
1,20 15 29

Figura 2. Estimativa da produtividade dos sistemas pastoris (Adaptado de Martha Jr. et al.,
2024). * peso vivo médio de 380 kg; **50% de rendimento de carcaca; ***GMDdesfrute.

Nos sistemas de recria e engorda, onde todos os animais estdo em fase de crescimento, o
desempenho em ganho de peso vivo dos animais € o principal componente do desfrute.
Portanto, genética adaptada a pastagens, a sanidade e o manejo do pastejo sdo questdes
fundamentais. J& nos sistemas de cria, além do desempenho das categorias em crescimento
(bezerros e recria das novilhas, quando presentes), a propor¢ao de matrizes adultas no rebanho
impacta negativamente no desfrute, uma vez que essa categoria ndo tem ganho liquido de peso.
Além disso, indices reprodutivos e de mortalidade de bezerros tem influéncia significativa

sobre esse indicador. Em geral, o desfrute nos sistemas de cria tende a ser menor, enquanto nos

27



VII SFC

de recria e engorda tende a se mais elevado. Os sistemas completos apresentam valores

intermedidrios, mas geralmente mais proximos ao desfrute da cria (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. Varia¢ao do desfrute (GMDd) ¢ da taxa de lotagdo nos sistemas de cria, recria ¢
engorda e sistema completo de producao de bovinos de corte

Média 5 anos Contraste 5 anos
Média 5 anos Top R$ Var. %  Média 18/19 Top R$ 23/24 Var. %
Cria GMDd 0,30 0,35 0,16 0,28 0,35 0,23
Cab/ha 1,48 1,74 0,18 1,30 1,65 0,27
Sistema completo GMDd 0,38 0,43 0,12 0,37 0,43 0,15
Cab/ha 1,82 2,17 0,19 1,60 1,92 0,20
Recria e engorda GMDd 0,56 0,63 0,13 0,49 0,69 0,40
Cab/ha 2,28 2,66 0,17 1,70 2,61 0,54

Fonte: Inttegra/Gerente de Pasto.

A taxa de lotacdo média das pastagens estd primariamente relacionada ao potencial de
crescimento do pasto, ou seja, a capacidade de suporte, que depende da variagdo de fatores de
crescimento como luz, agua, fertilidade do solo e temperatura. A distribui¢cao da produgio ao
longo do ano ¢ influenciada por praticas como diversificacdo de forrageiras, adubacdo de
pastagens, irrigacdo, e o manejo do pastejo. Quando o pasto ¢ manejado com intensidades e
frequéncias adequadas de colheita, a planta se mantem vegetativa e folhosa por mais tempo,
reduzindo a sazonalidade da produgdo. Por outro lado, o superpastejo ou o subpastejo
intensificam os efeitos da sazonalidade. Assim, quanto mais proximo a taxa de lotag¢do estiver
da capacidade de suporte global da fazenda durante o periodo da safra, maior serd a duracdo
do periodo de entressafra, consequentemente, maior ajuste da taxa de lotagdo nas pastagens e
ou aumento da capacidade de suporte para a entressafra.

Para alcangar alta produtividade com baixo custo na safra (TL x GMD) ¢ necessario
prever investimentos em um “seguro alimentar” para a entressafra. Manter ou mesmo aumentar
a taxa da lotacdo das pastagens da safra para entressafra pode aumentar significativamente o
custo da @ produzida, reduzindo a margem e comprometer a rentabilidade. Chamamos essa
dindmica da taxa de lotagdo de “as grandes manobras”, esse dimensionamento do abrupto
aumento taxa de lotagdo das pastagens do vale da entressafra para o pico da safra (primavera),
seguido por seu gradual retorno ao vale (Figura 1). Essa estratégia representa a espinha dorsal
dos projetos de sistemas de producdo em pastagens e deve obedecer a magnitude e a

sazonalidade da produgao de forragem.
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Portanto, os projetos de sistemas de producao devem equilibrar agdes que impactam no
desfrute do rebanho ¢ a taxa de lotacdo das pastagens e da fazenda como um todo. A analise
dos ultimos cinco ciclos de benchmarking da Inttegra revela que os aumentos da taxa de lotagao
superam os incrementos no desfrute em todos os sistemas de produgdo Isso se observa tanto na
média de cinco anos entre fazendas médias e as fazendas de maior resultado financeiro, quanto
no contraste entre fazendas médias na safra 18/19 com as fazendas de maior resultado
financeiro na safra 23/24 (Tabela 1).

Algumas estratégias para aumentar a capacidade de suporte da fazenda incluem:
suplementagdo na pastagem (com substituicdo de parcial do pasto por concentrado, volumoso
ou dieta), reforma de pastagens e sistemas integrados, uso de forrageiras de inverno (em regides
temperadas e subtropicais), e arrendamento de areas de pastagem. Para reduzir a taxa de
lotacdo das pastagens durante a “grande manobra” destacam-se estratégias como ajuste da
estacdo de monta, venda de desmama, venda de animais em p¢, abates ou entrada em
confinamento.

Portanto o desenho de sistemas de producao de bovinos de corte em pastagens deve levar
em consideracdo além dos limites biologicos de desfrute de cada modalidade de sistema, e os
limites impostos pela magnitude e sazonalidade da produtividade nas diferentes ecorregides,
as estratégias para construir as médias de desempenho (desfrute) e taxa de lotagdo ao longo dos
anos pelas diferentes categorias e subcategorias animais dos sistemas. Diante das limitagdes
impostas pela sazonalidade e dos desafios em se manter a produtividade ao longo do ano, torna-
se evidente a importancia do planejamento alimentar estratégico dos sistemas de producdo em
pastagens. A capacidade de manejar a taxa de lotacdo com base na variagdo da disponibilidade
de pasto ¢ determinante para a viabilidade economica dos sistemas. Nesse contexto, os
alimentos conservados emergem como ferramenta fundamental para maior estabilidade

produtiva e econdmica.

3. ALIMENTOS CONSERVADOS NOS SISTEMAS DE GADO DE CORTE

Branco & Jobim (2004) foram enfaticos ao afirmar que em rebanhos de gado de corte,
torna-se mais dificil a suplementacdo com forragens conservadas devido ao tamanho das
propriedades e dos rebanhos, normalmente muito maiores que os da bovinocultura leiteira.
Apontam também para diferengas estruturais e de mao-de-obra que desfavorecem essa pratica
em sistemas de corte, destacando que a forma mais vidvel de fornecimento de forragem
conservada seria por meio de feno. E justificam, ainda, que as categorias suplementadas a pasto

no gado de corte possuem exigéncia nutricional inferiores as de animais confinadas ou vacas
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leiteiras. Dessa maneira, fenos com menor qualidade quando comparado a silagem de milho
planta inteira, seriam mais ajustados aos sistemas de gado de corte.

A utilizacdo de alimentos conservados para bovinos de corte faz sentido dentro de uma
visdo integrada e sistémica do planejamento forrageiro e alimentar. Nesse contexto, o uso de
silagem de graos umidos e de diversos tipos de silagens de plantas vem sendo utilizada,
principalmente na fase de engorda, com reflexos positivos sobre o desfrute e as taxas de lotagao
nas pastagens, isto €, sobre a produtividade animal em pastagens. No IIISFC, Siqueira et al.
(2008) também destacaram que as categorias de engorda devem ter a prioridade no uso dos
alimentos conservados em confinamento. O sucesso na intensificagao da engorda impulsiona
agora a intensificagdo de outras categorias, como a recria de machos e fémeas, visando a
reducdo da idade ao abate e ao primeiro parto, respectivamente. Também a intensifica¢do da
cria tem ganhado destaque, com a suplementacdo a pasto ou mesmo o confinamento de vacas
solteiras ou paridas.

Diferentemente da bovinocultura leiteira, que geralmente exige volumosos de alta
qualidade, a bovinocultura de corte permite a exploracao de diferentes estratégias e categorias
animais, abrindo espago para uma diversidade maior de alimentos conservados em dietas mais
eficientes e econdmicas. Destacam-se, além de fenos de gramineas e palhas enfardadas,
silagens de planta inteira de milho e sorgo, as silagens de grdos, silagem de espigas ou
paniculas, silagem de cana-de-acucar, silagem de capins tropicais e temperados (corte direto
ou pré-secadas), além de diversos residuos agroindustriais. Nesse cenario da intensificagdo para
além da fase de engorda, essa diversidade de alimentos podera ser melhor aproveitada nas
estratégias nutricionais.

O professor Branco ja alertava no IISFC sobre a escassez de literatura sobre
suplementagdo volumosa a pasto. Segundo Mayne e Wright, (1988), citado por Branco &
Jobim (2004), o tipo de suplemento influencia a taxa de substituicdo. Avaliando pastagens com
alta ou baixa disponibilidade de pasto, a suplementagdo com forragens diminui a ingestao de
pasto de forma mais acentuada que alimentos concentrados. A taxa de substituicao variou de
0,84 a 1,02 kg de pasto/kg de silagem de graminea e de 0,11 a 0,50 kg de pasto/kg de
concentrado. Os maiores valores de substituicdo de pasto por silagem foram atribuidos ao
maior volume ocupado no rimen, menor digestibilidade ruminal e no trato total.

O primeiro passo no planejamento da entressafra forrageira € o calculo da necessidade
de alimento suplementar ao pasto na escala da fazenda. Por exemplo, a capacidade de suporte
de 3 cabecas por hectare na safra e de 1,8 cabecas por hectare na entressafra (Figura 1), mas

com reduc¢do limitada a 2,3 cabegas por hectare, teremos um déficit de alimento para 0,5
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cabecas por hectare. Em uma fazenda de 1.000 hectares de pastagens, serd necessario planejar
dietas para 500 cabecas pelo tempo estipulado de déficit.

Apos esse calculo o passo seguinte ¢ definir quantas cabegas, de quais categorias, serdo
alimentadas e com qual dieta. A eficiéncia no uso dos nutrientes dos alimentos conservados,
esta condicionada a sua qualidade e ao balanceamento da dieta total. Definidas as dietas, e a
participacdo de alimentos conservados em cada uma, deve-se prever as perdas associadas a
cada processo de conservacdo, armazenamento e fornecimento, o que possibilita planejar a
necessidade de producdo. Para os alimentos que serdo produzidos na propriedade, € necessario

estimar a produtividade, e a partir disso dimensionar as areas de producao (Jobim et al., 2017).

4. DESAFIOS DO USO DE ALIMENTOS CONSERVADOS EM GADO DE CORTE

Apesar da crescente adogdo de ensilagem como principal método de conservacdo no
Brasil, persistem desafios estruturais, logisticos e relacionados a qualidade do volumoso. Em
dietas com alta propor¢do de concentrado, como em confinamentos de engorda, o papel da
silagem pode ser mais fisico, (fibra efetiva para ruminacao) do que nutricional. No entanto, em
dietas com maior inclusdo de volumoso, sua qualidade se torna decisiva para o consumo e
desempenho dos animais.

A colheita e confecgdo da silagem e do feno representam um dos maiores entraves para
utilizagdo de alimentos conservados na bovinocultura de corte. Independentemente do tamanho
da operacdo, a demanda por mdo de obra e equipamentos especializados ¢ alta. No caso da
ensilagem, ¢ comum encontramos prestadores de servigo atuando em longas distincias, com
custos entre R$ 1.000,00 a R$ 1.500,00 por hectare. Mesmo com esses valores, a agenda ¢
limitada, o que geralmente compromete a produtividade e qualidade da silagem. Nessas
condig¢des, muitas propriedades optam por realizar apenas um, ou no maximo dois cortes, em
forrageiras de rapido crescimento como capim Mombagca, priorizando o volume em detrimento
da qualidade.

Outro ponto critico € o armazenamento do volumoso, muitas vezes negligenciado. Etapas
como enchimento do silo, escolha dos inoculantes e aditivos, compactac¢do, escolha da lona e
fechamento do silo sdo, em geral, determinados pela empresa prestadora de servico - o que
reduz o controle e distancia o produtor do processo mais importante do ano. Os equipamentos
envolvidos também representam um gargalo. Em geral, sdo importados, de alto valor e com
pouca assisténcia técnica local, frequentemente concentrada nas regides onde operam as

empresas prestadoras de servigo.
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O transporte e fornecimento diario de grandes quantidades de alimento volumoso ¢
outro desafio em gado de corte. O armazenamento e transporte de agua deve ser avaliado com
cautela em grandes operagdes. A estrutura de cocho, muitas vezes ndo ¢ adequada por ser
pensada para dietas de baixa inclusdo de volumoso. No caso de fenos, o processamento
(picagem) e mistura exige equipamentos especializados. O fornecimento de feno de baixa
qualidade, sem processamento, para consumo em pastagens ¢ bom exemplo de baixa eficiéncia
da suplementagdo verificado em diversas propriedades no Chaco Paraguaio. Nessa regido ha
uma crenca que cada animal necessita de um fardo entre 200 a 300 kg de feno da espécie Gatton
Panic para atravessar entressafra. Contudo, esse fornecimento pode ndo gerar o efeito
substitutivo que se espera, ¢ frequentemente se observa, superpastejo, sobra de feno rejeitado

e baixo desempenho ou até perda de peso.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de alimentos conservados tem crescido nos sistemas produtivos, como evidencia
a expansao do nimero das empresas prestadoras de servigos. No entretanto, sua ado¢do ainda
¢ incipiente quando comparado ao potencial dos sistemas de produgdo brasileiro.

O crescimento de plantas de engorda em confinamento, como também sistemas de
recria € manuten¢do em confinamento com volumoso, geram a demanda do processo a cada
dia. Diante disso, ¢ necessario irmos além da producdo e qualidade do volumoso ensilado,
planejando também o transporte e fornecimento eficientes desses alimentos conservados. E
importante o dimensionamento de circuitos de arragoamento, projetando os volumes a serem
servidos, maquinas e equipamentos necessarios, estruturas de cochos, tamanho e categorias dos
lotes, Densidade dos lotes em cada categoria e subcategoria; modelos de cocho e bebedouros,
materiais de cocho bebedouro e todos os aspectos relacionados a fornecimento dos volumosos
conservados. Por muitas vezes verificamos a baixa capacidade de fornecimento do volumoso

conservado, fazendo com que o objetivo da suplementacdo volumosa nao seja atendido.
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A RETOMADA DA SILAGEM DE CAPINS TROPICAIS EM SISTEMAS DE
PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE
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e Atualmente, 1/4 das operacdes de gado de corte no Brasil utilizam silagem de capins
tropicais.

e A qualidade da silagem de capins depende do manejo agrondmico, da maturidade na
colheita e do padrdo de fermentagao.

e Atualmente, a maior parte das silagens de capins apresenta baixa digestibilidade e
problemas fermentativos.

e O emurchecimento melhora o processo de fermentagao em capins tropicais.

e Aaplicagdo de aditivos a base de nitrito de sddio ¢ capaz de mitigar perdas de nutrientes

e melhorar o valor alimenticio de silagens de capins.

1. INTRODUCAO

A intensificagdo dos sistemas de recria e terminagdo de gado de corte e a integragcdo de
sistemas agropecudrias tém renovado o interesse pela producgdo de silagens de capins tropicais.
Em dietas para vacas de corte e animais em crescimento, a utilizacdo de silagem de capim
tropical possibilita a formulagdo de dietas com menor teor de amido capazes de equilibrar a
ingestdo de energia, evitando ganho de peso excessivamente rapido. Para vacas de cria
confinadas, ganho de peso excessivo durante a gestacdo deve resultar em problemas
relacionados ao parto e a fertilidade no proximo ciclo reprodutivo. Também, sugere-se na
literatura que ganhos de peso excessivamente elevados durante a recria podem afetar
negativamente o peso da carcaga quando os animais atingem a maturidade corporal (Owens et
al., 1995; Taylor et al., 2015). Em dietas de terminacao, as silagens de gramineas tropicais tém
sido utilizadas por décadas como fonte de fibra fisicamente efetiva.

Ainda, o menor risco agrondmico da producdo de capins tropicais, devido sua maior

resisténcia a pragas e doengas e aos veranicos, trouxe motivacdo adicional para a expansao
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34



VII SFC

atualmente observada para o uso de silagem de capins tropicais, mais recentemente pensada
como forragem complementar a silagem de milho e a outras forragens suplementares nos
sistemas de producdo. Entre 2019 e 2023, a adocdo de silagem de capins tropicais em
confinamentos de gado de corte aumentou de 8,3 para 23,5% dos confinamentos atendidos

pelos nutricionistas entrevistados por Monsalve e Millen (2025).

2. SILAGEM DE CAPINS TROPICAIS EM OPERACOES DE BOVINOS DE

CORTE

As gramineas tropicais sao culturas consideradas dificeis de ensilar devido ao seu baixo
teor de matéria seca (MS; geralmente inferior a 28%), reduzido contetido de carboidratos
soluveis (geralmente inferior a 4% da MS) e elevada capacidade tampao (geralmente superior
a 4 g de acido latico/100 g MS), o que dificulta o desenvolvimento de bactérias laticas e
favorece o metabolismo de bactérias indesejaveis durante a fermentacdo. Em levantamento
recente realizado em 51 fazendas de gado de corte no Brasil central, Bragatto et al. (dados ndo
publicados) demonstrou que 86% das silagens de capins avaliadas apresentaram fermentagao
butirica, atribuida em grande parte ao alto teor de umidade das silagens produzidas por corte
direto. Silagens com teor de MS abaixo de 37% mostraram elevado risco (86 %) de fermentagao
butirica. Além disso, 57% das silagens analisadas apresentaram digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) inferior a 50%, indicando o baixo valor nutritivo das silagens,
frequentemente induzido por colheita tardia. A falsa ideia de que a colheita tardia possa corrigir
problemas de fermentagao, ainda impera na cadeia produtiva.

Outro desafio observado no levantamento de Bragatto et al. (dados ndo publicados) foi a
variabilidade na produtividade anual de MS (0,8 a 28 t MS/ha), com média anual de 15,8 t
MS/ha, que reflete a ampla diversidade das praticas agrondmicas e condi¢gdes ambientais. Em
muitos casos, a baixa dose de fertilizantes ou mesmo a auséncia da pratica da nutricdo da
cultura, provavelmente induzida pela ideia de rusticidade, foi responsavel pela baixa
produtividade. Interessantemente, neste conjunto de fazendas ndo houve correlagdo entre a
produtividade de MS e a maturidade do capim no momento do corte relatada.

Coletivamente, os dados deste levantamento evidenciam que a produtividade e a
qualidade nutricional e fermentativa da silagem de gramineas tropicais estdo fortemente
associadas as praticas de manejo adotadas antes, durante e apds o processo de ensilagem.
Melhor nutri¢do das plantas, ajuste da maturidade do capim no momento da colheita e
estratégias para conter fermentacdes indesejaveis, como o emurchecimento para aumento do

teor de matéria seca, e/ou a aplicacdo de aditivos de silagem eficientes, sdo essenciais para
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assegurar alta produgado de silagens de melhor qualidade, tanto do ponto de vista fermentativo

quanto nutricional. Tais estratégias serao brevemente abordadas nos topicos a seguir.

3. MANEJO AGRONONICO E EFEITO DE MATURIDADE NA ENSILAGEM DE

CAPINS TROPICAIS

Assim como para as culturas anuais comumente utilizadas para producgao de silagem (e.g.
milho e sorgo), os capins tropicais requerem adubacdo adequada, pois a remog¢do de
praticamente toda parte aérea da planta durante a colheita resulta em alta extracdo de nutrientes
do solo. A maior flexibilidade agrondmica ndo implica em baixa exigéncia para obtengao de
altas produtividades no cultivo de capins tropicais. Apesar do alto potencial produtivo descrito
na literatura (e.g., 30 t MS/ha/ano), frequentemente nos deparamos no campo com
produtividades de capins tropicais inferiores a 15 t MS/ha/ano. Logo, estratégias de reposi¢ao
de nutrientes devem ser adotadas para evitar o esgotamento/infertilidade do solo em médio e
longo prazo, a fim de garantir a sustentabilidade da producdo. A reposi¢do da fertilizacdo do
solo ¢ vital para o crescimento das plantas e acimulo de biomassa, além de contribuir para a
melhoria do valor nutritivo quando as plantas sdo colhidas em momento oportuno (Costa et al.,
2008; Oliveira et al., 2020). Consequentemente, sistemas destinados a producdo de silagem
demandam praticas de adubag¢do e calagem mais frequentes e intensivas do que os sistemas de
pastejo, visando a reposi¢cdo adequada dos nutrientes extraidos e & manutencao da fertilidade
do solo, portanto, o monitoramento da disponibilidade de nutrientes no solo ¢ de extrema
importancia.

O estagio de maturidade no momento da colheita impacta diretamente no valor nutritivo
da forragem, de tal maneira que o avanco da idade aumenta a proporcao de tecidos lignificados,
culminando em queda do valor nutricional (Mari, 2003; Castro, 2008; Santos et al., 2011).
Apesar da recomendagdo recorrente no campo para colheita tardia de capins tropicais como
estratégia para melhoria do perfil fermentativo, a colheita tardia ndo ¢ capaz, em condigdes
climaticas normais, de aumentar o teor de MS aos patamares capazes de garantir fermentagao
adequada, enquanto induz queda exacerbada de valor nutritivo (Tomaz et al., 2018). Moraes et
al. (2023) verificaram os efeitos da maturidade (5 e 10 semanas de rebrote) na composicao e
no perfil fermentativo da silagem de capim-mombaca (Megathyrsus maximus). O atraso na
colheita resultou em ligeiro aumento no teor de MS da forragem (21,5 para 26,7%), que nao
foi suficiente para inibir o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, indicado pelo alto
teor de acido butirico (0,7% da MS) na silagem do capim colhido mais maduro, enquanto

induziu decréscimo marcado no valor nutritivo das silagens.
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Diversos trabalhos sugerem independéncia ampla entre os fatores determinantes da
qualidade nutricional (e.g., digestibilidade) e do perfil fermentativo de capins tropicais (Moraes
et al., 2023; Bragatto et al., dados nao publicados). Consequentemente, a recomendacio de
colheita tardia ndo ¢ uma estratégia plausivel para obtencao de silagens de capins tropicais de
alta qualidade. A decisdao sobre o momento de colheita deve considerar ndo apenas a
interdependéncia entre o custo de colheita por tonelada de massa de forragem acumulada por
ciclo de corte, mas também a relacdo negativa entre o valor nutricional e¢ o periodo de
crescimento do capim e as exigé€ncias nutricionais do lote de animais a ser alimentado frente a
expectativa de inclusao de silagem de capim na dieta. Em boas condi¢des de clima, capins dos
géneros Megathyrsus e Urochloa colhidos apos os 50-60 d de rebrote frequentemente
apresentam queda acentuada no valor nutricional (Mari, 2003; Tomaz et al., 2018). Enquanto
isto, a otimizacdao do acimulo de forragem (t MS/ha) pode ser alcangada com bom manejo de

nutri¢ao da cultura, o que deve contribuir para diluicdo do custo de colheita.

4. FERMENTABILIDADE DE CAPINS TROPICAIS

Coletivamente, o alto teor de umidade, o baixo teor de carboidratos soluveis (CS) e a alta
capacidade tampdo (CT) dos capins tropicais, especialmente as espécies dos géneros
Megathyrsus e Urochloa, aumentam o risco de fermentagdes indesejaveis dominadas por
microrganismos indesejaveis (Gomes et al., 2021; Moraes et al., 2023; Carvalho et al., 2024).
Com o intuito de prever o curso da fermentacdo de silagens de clima temperado e prevenir
fermentagdes indesejaveis, Weissbach et al. (1974) desenvolveram o conceito de coeficiente de
fermentabilidade (CF). O modelo ¢ fundamentado na composi¢do quimica do material a ser
ensilado: CF = MS + 8 x CS/CT, que posteriormente foi rearranjado para uso em condig¢des
praticas afim de predizer o teor minimo de MS necessario para garantir boa fermentagcao: MSmin
(%) = 45 — 8 x CS/CT. Recentemente, Carvalho et al. (2024) reavaliaram a equacdo do CF
proposta por Weissbach et al. (1974), aplicando o modelo em silagens de capins tropicais dos
géneros Urochloa e Megathyrsus. Interessantemente, os autores concluiram que o modelo de
CF desenvolvido para culturas temperadas pode ser aplicado em condigdes tropicais e que
valores de CF >40 sdo capazes de eliminar completamente o risco de fermentacdo butirica
(Figura 1). Assim, esta ferramenta pratica pode ser facilmente adotada no campo para predizer
o teor de MS necessario para garantir fermentagdo adequada também em capins tropicais
[MSmin (%) =40 — 8 x CS/CT], mensurando ou assumindo valores tabelados da razao CS:CT.
Por exemplo, adotando a razdo CS/CT média de 0,5 para capins dos géneros Urochloa e

Megathyrsus (Carvalho et al., 2024), o teor de MSmin para contencao do risco de fermentagao
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butirica sera de 36%. Logo, estratégias de aumento de CF via incremento do teor de MS podem

ser adotadas como parte das ferramentas para obtengao de silagens de capins de alta qualidade.
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Figura 1. Relagdo entre coeficiente de fermentabilidade e concentracdo de acido butirico em silagens tropicais
dos géneros Megathyrsus ¢ Urochloa (Carvalho et al., 2024).

5. ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR O TEOR DE MATERIA SECA DE CAPINS
TROPICAIS NA ENSILAGEM

Duas técnicas podem ser adotadas para redugdo do teor de umidade de forragens no
momento da ensilagem: emurchecimento e adicdo de absorventes de umidade. O
emurchecimento, tradicionalmente utilizado em regides temperadas e subtropicais, tem por
objetivo reduzir a atividade de agua na forragem e restringir o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis durante a fermentagdo (McDonald et al., 1991). Em pesquisas
com capins tropicais, o emurchecimento no campo foi eficiente em aumentar o teor de MS e a
concentracdo de CS (com base na MN da forragem), resultando em silagens com menores
concentracoes de dacido butirico, N-NH; e outras moléculas indesejaveis (i.e., aminas
biogénicas), maiores concentragdes de acido latico e menor perda de MS durante a fermentacdo
(Nishino et al., 2011; Carvalho et al., 2024). Atualmente, a adocdo desta pratica em capins
tropicais ainda ¢ modesta, provavelmente devido a baixa disponibilidade relativa de
maquindrio especializado e a falta de tradi¢ao ordinaria desta pratica no processo de ensilagem
de capins tropicais. Adicionalmente, a ideia mitica da impossibilidade de adogdo desta técnica
para capins tropicais ainda transita entre parte da ala técnica no campo.

Em médio/longo prazo, a disponibilizacio de equipamentos especializados e o

treinamento de pessoal deve permitir ado¢do mais ampla desta técnica para ensilagem de capins
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tropicais. Apesar do aumento potencial do custo de producdo de silagem pré-secada pela
incorporagdo de operacdes adicionais comparadas ao corte direto (ceifa, espalhamento e
enleiramento), estas operagdes sdo executadas com maquindrio de maior rendimento
operacional (e.g., maquindrio mais leve). Por outro lado, o menor transporte de 4gua durante a
ensilagem e a alimentagdo dos animais, assim como a redu¢ao de perdas de nutrientes durante
o processo de fermentagdo, devem representar ganhos de eficiéncia operacional gerando
compensagdo econdmica, além dos beneficios dietéticos.

A mistura de ingredientes secos capazes de absorver parcialmente a umidade da
forragem pode ser uma alternativa para aumentar a capacidade fermentativa de capins tropicais.
Alimentos com maior digestibilidade, como graos e seus subprodutos, incluindo farelo de
milho ou sorgo, casquinha de soja, DDGS, polpa citrica peletizada, farelo de arroz, entre outros,
podem ser usados como absorventes de umidade. Alguns ingredientes ndo apenas aumentam o
teor de MS, mas também fornecem substratos para os microrganismos (i.e., CS), favorecendo
a fermentacgdo. Entretanto, na maioria das situagdes, a quantidade necessaria de absorvente de
umidade deve ser alta, o que pode tornar a dieta inadequada em termos de oferta de nutrientes
(com base na MS) e elevar os custos de producdo, dependendo da categoria animal a ser
alimentada. Por exemplo, a quantidade de um concentrado seco (e.g., 88% de MS) necessaria
para elevar o teor de MS de 22% para 36% ¢ de aproximadamente 270 kg por tonelada de
capim fresco. Assim sendo, esta mistura contera 52% de “concentrado” com base na MS. Outro
desafio ¢ assegurar uma distribuigdo homogénea na forragem picada no momento da
ensilagem, especialmente em operagdes de grande escala. A falta de uniformidade pode levar
a silagens mais heterogéneas, principalmente quanto ao perfil fermentativo e a qualidade

sanitaria.

6. USO DE ADITIVOS EM SILAGENS DE CAPINS TROPICAIS

Os aditivos (quimicos e inoculantes) representam uma ferramenta na gestao do processo
de producao de silagens de alta qualidade. Para silagens de capins tropicais com alta umidade,
a capacidade de inibi¢do de microrganismos indesejaveis (e.g., clostridios) deve ser prioritaria
na selecdo do aditivo. Em silagens emurchecidas com alto teor de MS (>36%), a melhora da

estabilidade aerdbia também deve ser considerada como meta.

6.1 USO DE INOCULANTES
Atualmente os inoculantes de silagem sdo compostos por BAL cujas cepas presentes em

produtos comerciais podem exercer atividade predominantemente homofermentativa (i.e.,
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homolatica) ou heterofermentativa. O sucesso das bactérias adicionadas no processo de
fermentacdo depende de sua capacidade de multiplicacdo rapida e competicdo com outros
grupos de microrganismos, o que esta diretamente ligada a presenca de substratos adequados,
ao nivel de umidade e ao equilibrio entre a populacdo de bactérias inoculadas e a populagdo
epifita (Kung Jr. et al., 2003).

Em silagens de capins tropicais com alta umidade (<30% MS), a efetividade de
inoculantes em controlar a fermentacao butirica e a perda de nutrientes nao ¢ consistente na
literatura (Ribeiro et al., 2009; Santos et al., 2014; Tomaz et al., 2018; Gouvea et al., 2020). A
combina¢do de emurchecimento parcial (até 30-35% de MS) ou adicdo de absorventes de
umidade e a aplicagdo de inoculantes contendo BAL homofermentativas ou combinagdes de
BAL homo e heterofermentativas parece ser uma estratégia possivel para melhorar o curso da
fermentagdo em silagens de capins tropicais (Tomaz et al., 2018), mas esta estratégia requer
mais estudos para sua validacao.

Em capins emurchecidos para teores de MS acima de 36%, a aplicagc@o de inoculantes
contendo BAL heterofermentativas obrigatérias ou combinacdes de BAL homo e
heterofermentativas deve ser pensada como estratégia para melhoria da estabilidade aerébia da
silagem. Ao contrdrio da ideia admitida por décadas, silagens de capins tropicais bem
fermentadas [i.e., com baixa razdo de acidos graxos volateis ndo dissociados por unidade de
substrato (acido latico e CS)] sdo susceptiveis a deterioragdo aerdbia (Gomes et al., 2021;

Moraes et al., 2023).

6.2 USO DE ADITIVOS QUIMICOS

Quando a pratica do emurchecimento ndo ¢ possivel devido as condi¢des climaticas ou a
escassez de maquindrio, ou a adi¢do de absorventes de umidade ndo ¢ conveniente devido ao
manejo ou a alocacdo dietética, os aditivos quimicos tém se mostrado bem-sucedidos em
reduzir o desenvolvimento de Clostridium em silagens, com adogdo ampla em paises europeus
com tradicdo na ensilagem de gramineas e leguminosas. Dentre as opgdes mais promissoras
esta a combinacao de sais com atividade anti-clostridica, como por exemplo, os aditivos a base
de nitrito de sddio, largamente adotadas na industria alimenticia. Em aditivos para silagem, o
nitrito de sédio ¢ geralmente combinado com outros compostos (e.g., hexamina, formato de
sodio/potassio, benzoato de sdédio/potassio, etc.). Nessas combinagdes, o nitrito de sodio age
de forma seletiva contra microrganismos indesejados nas fases iniciais da fermentagdo, pela
formagdo de 6xidos de nitrogénio (NO e NO»), enquanto os outros componentes atuam nas

etapas posteriores, impedindo a produ¢do de 4cido butirico durante o periodo de
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armazenamento (Auerbach e Nadeau, 2019). Gomes et al. (2021) e Moraes et al. (2023)
demonstraram que aditivos a base dos sais nitrito de sédio e hexamina foram altamente
eficientes em inibir fermentagdo butirica, diminuir perdas de nutrientes e preservar a qualidade
higiénica em capins tropicais ensilados por corte direto. Recentemente, Bragatto et al. (dados
nao publicados) demonstraram ser possivel a combinagdo da pratica de emurchecimento parcial
da forragem com a aplicagdo de doses reduzidas de aditivos quimicos para reducao de perdas

e melhora do valor nutricional de silagens de capins tropicais.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os fatores determinantes da qualidade nutricional (e.g., digestibilidade) e do perfil
fermentativo de silagens de capins tropicais sdo independentes. Portanto, a colheita tardia ndo
¢ uma estratégia capaz de melhorar o perfil fermentativo. Praticas agrondmicas adequadas,
como manejo da fertilidade e corte no momento oportuno aliadas a técnicas capazes de garantir
bom padrio de fermentacdo, como o emurchecimento da forragem e/ou o uso de aditivos, sdo
fundamentais para obtencao de silagens com bom valor nutricional e higi€nico, e competitivas

em termos de produtividade e custo.
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CONTRIBUICOES DO ‘SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZACAO DE
FORRAGENS CONSERVADAS’ PARA O DESENVOLVIMENTO DA ENSILAGEM E
DA FENACAO NO BRASIL

Mikael Neumann!
Patrick Schmidt?
Ricardo Andrade Reis?

Valter Harry Bumbieris Junior*

e Historico do evento.
e Produgdo e utilizacdo de silagens, silagens pré-secadas e fenos.

¢ Principais inovagdes tecnologicas.

1. INTRODUCAO

Por décadas, topicos sobre produgao e utilizagao de alimentos conservados na forma de
silagem e feno foram meramente citados na grande area da Forragicultura sem maior
importancia, sob estigma de praticas exoticas € com conotagdo de técnicas inviaveis
economicamente para alimentagao de ruminantes, ou direcionadas apenas a suprir deficiéncias
na oferta de forragens em periodos especificos de déficit no planejamento forrageiro. No
entanto, com a evolucao da pecuaria nacional, o avango da pesquisa em forragens conservadas
nos ultimos 25 anos propiciou tecnificagdo e viabilizacdo de sistemas de produgdo mais
sustentaveis e biologicamente eficientes, e promoveu a formag¢do de uma area de estudos
independente quanto a produg¢do, conservacao e uso desses alimentos para bovinos de leite ou
corte, condicionados a uma maior exigéncia nutricional € maior desempenho zootécnico.

No ano de 2001, o Dr. Cloves Cabreira Jobim, professor do Departamento de Zootecnia
da UEM, teve a iniciativa pioneira de organizar um simpdsio exclusivo sobre producio e
utilizacdo de forragens conservadas, com o objetivo de reunir pesquisadores, professores,
profissionais da area e estudantes, no contexto de promover discussdo de temas recentes e

divulgar o conhecimento produzido pela pesquisa e sua aplicabilidade nas fazendas brasileiras.

! Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias, Universidade Estadual do Centro Oeste do Parana, Guarapuava, PR.
E-mail: neumann.mikael@hotmail.com

2 Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia, Universidade Federal do Parana, Curitiba, PR. E-mail: patricks@ufpr.br

3 Programa de P6s-Graduagdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal-SP. E-mail: ricardo.reis@unesp.br

4Programa de Pés-Graduagio em Zootecnia, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR. E-mail: jrbumbieris@uel.br
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O sucesso da primeira edicdo do evento levou a organizagdo de outras cinco memoraveis
edicdes, entre os anos de 2004 ¢ 2017. Todo o rico material produzido esta registrado nos Anais
dos Simposios, publicados na forma de livros e disponiveis agora de forma online e gratuita no
website oficial do evento (www.sfcpr.com.br).

No decorrer deste capitulo apresentamos o historico dos topicos abordados nas edigdes
ja realizadas do Simpdsio sobre Produciao e Utilizacio de Forragens Conservadas. Os
autores do presente capitulo tiveram a honra de ser palestrantes em edi¢des passadas do
Simposio, e relatam aqui um pouco da importancia historica deste evento para a ciéncia
brasileira, para a formacao de novos pesquisadores, e para a capacitagao de profissionais das
ciéncias agrarias frente aos desafios da pecuaria brasileira. Além disso, estamos honrados em
reconhecer e prestigiar o arduo trabalho realizado pelo professor Dr. Cloves Cabreira Jobim e
sua equipe que, com visao agregadora e altruista em compartilhar novidades cientificas entre
os colegas da area, contribuiu significativamente para a notavel evolucdo da producdo e
utilizacao de alimentos conservados nos sistemas de produgao de carne e leite do Estado do

Parana e demais regioes do Brasil.

2. HISTORICO DOS SIMPOSIOS

I Simpésio (2001)

O ano era 2001, e em novembro daquele ano, Maringa e regido desfrutavam da realizacao
do primeiro Simposio Sobre Produgdo e Utilizacao de Forragens Conservadas. A realizacao foi
do grupo de pesquisa SILAGEM — FENO e do recém-formado GESF (Grupo de Estudos em
Silagem e Feno), vinculados ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa. A iniciativa e lideranga dos trabalhos foi do Professor Dr. Cloves Cabreira Jobim,
recém chegado de estagio pods-doutoral na Franca, trazendo consigo ideias pujantes e
desafiadoras para seus colegas de grupo de pesquisa e orientados. O palco para a realiza¢do do
evento foi o Hotel De Ville, no coracdo de Maringé, onde participantes de diferentes regides
do Brasil tiveram a oportunidade de desfrutar de palestras seletas ministradas naqueles dias.

Dando abertura ao evento, o renomado professor Dr. Ricardo Andrade Reis da UNESP
de Jaboticabal-SP discorreu sobre “Técnicas para producdo e conservacdo de fenos de
forrageiras de alta qualidade” ao publico presente. Em seguida, o professor Dr. Beneval Rosa
(UFG, Goiania-GO) trouxe informacdes relevantes sobre o “Uso de amoénia anidra para
melhorar o valor alimenticio de forragens conservadas™, técnica que ainda atraia muitos
adeptos aquela época. O professor Dr. Jodo Ricardo Alves Pereira (UEPG, Ponta Grossa-PR)

foi incumbido da temaética de “Produgdo de silagem pré-secada com forrageiras temperadas e
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tropicais”. Esta pratica, até entdo, era algo raro em grande parte do pais e, certamente apos o
evento, esta tematica comegou a circular de forma positiva para alavancar o uso dessa
tecnologia, conforme nota-se atualmente.

Incumbido de tratar sobre o “Impacto do uso de aditivos e/ou inoculantes comerciais na
qualidade de conservagao e valor alimenticio de silagens”, o professor Dr. Ciniro Costa
(UNESP, Botucatu-SP), abordou a tematica com informacdes assertivas, que subsidiaram
novas pesquisas ¢ o desenvolvimento de produtos pertinentes a confec¢do de silagens. Na
sequéncia, o jovem professor Dr. Luiz Gustavo Nussio, que se destacava como renomado
pesquisador no Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP (Piracicaba-SP), na area de
conservacao de forragens, aprofundou a discussao sobre a “Importancia da qualidade da porgao
vegetativa no valor alimenticio da silagem de milho” trazendo 6tima revisdo de trabalhos de
sua equipe e de outros grupos de pesquisa. Na sequéncia, o anfitrido, professor Dr. Cloves
Cabreira Jobim ministrou sobre a tematica “Utilizagdo de silagem de grdos de cereais na
alimentacdo animal”. Esse tema havia chegado ao Brasil a pouco mais de 10 anos, vindo de
terras europeias e americanas. A época, o Departamento de Zootecnia da Universidade de
Maringa tinha uma linha de pesquisa iniciada e estruturada na avaliacdo das silagens de graos
umidos de cereais para diversas espécies animais (ruminantes € nado ruminantes), com ampla
participacdo dos docentes e orientacdes de dissertacoes € teses na area.

A segunda metade do evento foi aberta pelo professor Dr. Antonio Ricardo Evangelista
(UFLA, Lavras-MQ), incumbido de abordar conteido um tanto exdtico para a conservagao de
forragens a época: “Utilizagdo de silagem de girassol na alimentag@o animal”. Referéncia até
a atualidade, a posteriori o professor langou publicacdes sobre o assunto com sua colaboradora
na empreitada, a doutora Josiane Aparecida de Lima. Seguindo com os representantes mineiros,
o Dr. Duarte Vilela fez as honrarias por parte da Embrapa Gado de Leite (CNPGL, Juiz de
Fora-MGQG) abrilhantando o evento com a palestra “Custo de producdo de leite segundo o
sistema de producdo a pasto ou confinado”.

Essa primeira edi¢dao do evento foi marcada pelo maior nimero de palestras dentre todos
que compdem a s€rie. Ap0s as palestras citadas acima, a equipe da UEM realizou apresentagdes
de temas que faziam parte do contexto. A doutoranda a época, Geane Dias Gongalves
apresentou sobre a “Qualidade sanitaria de grdos e de forragens conservadas versus
desempenho animal e qualidade de seus produtos”. Naquele contexto historico na regidao de
Maringa os coprodutos agroindustriais estavam em voga, pela caracteristica regional da grande
diversidade de produtos agricolas e agroindustrias. O professor Dr. Geraldo Tadeu dos Santos

e sua equipe trouxeram informagdes sobre “Silagens alternativas de residuos agroindustriais”
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e o professor Dr. Ulysses Cecato com sua equipe também abordaram sobre tema correlato,
ministrando o titulo “Utilizagdo da cana-de-agtcar, da pupunha e do abacaxi, conservados ou
ndo, para ruminantes”. Finalizando os relatos daquele evento, o professor Dr. Julio César
Damasceno discorreu sobre a tematica bastante inovadora naquele momento, a “Estimacao do
consumo em ruminantes alimentados com dietas suplementadas, com uso da técnica de n-

alcanos”.

II Simposio (2004)

Trés anos apos a primeira edicdo, em novembro de 2004, o II Simpdsio em Maringa,
ocorreu sob a organizagao dos professores Cloves Cabreira Jobim, Ulysses Cecato e Marcos
Weber do Canto, todos do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.
As pesquisas em conservagdo de forragens em nivel nacional apresentavam evidente
crescimento, buscando atender demandas importantes do setor produtivo, com destaque para a
ensilagem da cana-de-aglicar e dos capins tropicais. Para abrir o evento, o professor Dr. Luiz
Gustavo Nussio (USP/ESALQ) trouxe ao publico a tematica “Tecnologia de producao e valor
alimenticio de cana-de-ag¢ticar”, tema desenvolvido juntamente com o entdo doutorando Patrick
Schmidt, que veio a ser palestrante em edi¢des futuras do evento. Para as abordagens com
capins tropicais, o professor Dr. Ricardo Andrade Reis (UNESP-Jaboticabal) e sua equipe,
composta por Thiago Fernandes Bernardes e Gustavo Rezende Siqueira, que também vieram a
ser palestrantes em edi¢oes futuras do evento, abordaram a tematica “Tecnologia de produgao
e valor alimenticio de silagens de capins tropicais”, um tema bastante pertinente, pois o Brasil
vivia inovagdes tecnologicas importantes no setor de maquinas e implementos agricolas para
potencializar o uso dessas forragens tropicais como silagens.

Dando continuidade, o professor Dr. Antonio Ricardo Evangelista (UFLA) trouxe
informagdes bastante aprofundadas sobre “Perdas na conservacdo de forragens”. O tema foi
muito bem abordado, tanto para silagens como para a fenacdo. Representando a UEM, o
professor Dr. Antonio Ferriani Branco foi incumbido de discutir o tema “Uso estratégico de
forragens conservadas em sistemas de produgdo de carne e leite”. Os grandes confinamentos
(corte e leite) estavam em expansdo a época, e o crescimento da demanda por volumosos
conservados nos diferentes sistemas era iminente. Também com linha de pesquisa consolidada
em conservacao de graos de cereais, o professor Dr. Ciniro Costa (UNESP-Botucatu) retornou
ao segundo evento com a palestra “Silagem de graos umidos de cereais na alimentagdo animal”.

Assim, as pesquisas desenvolvidas pelos grupos da UEM e da UNESP (Botucatu e Jaboticabal)
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foram de grande importancia para o desenvolvimento e divulgacdo dessa tecnologia no meio
produtivo, hoje bastante consolidada nas fazendas.

Convidado para um tema desafiador, o Zootecnista Msc. Luis Antonio da Silveira Keplin
ministrou a palestra “Silagem de soja: Uma opg¢do para ser usada na nutri¢do animal”. No
contexto nacional, o pais avancava a passos largos como grande produtor de graos de soja, e a
possibilidade de corte para ensilagem da planta inteira era ainda algo a ser elucidado. Mais uma
vez a unidade da Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora-MG) foi representada, dessa vez pelo
Dr. Pedro Braga Arcuri que ministrou sobre “Microrganismos indesejaveis em forragens
conservadas: Efeito sobre o metabolismo de ruminantes”. Ainda hoje temos gargalos
importantes a serem melhor compreendidos, sendo a época muito agregador para qualidade do
evento.

Finalizando essa edi¢do, e com o proposito de “provocar” o publico para olhares mais
voltados ao negdcio conservagdo de forragens, o professor Dr. Jodo Ricardo Alves Pereira
(UEPG) discutiu sobre o “Custo de producdo de silagem e de feno e evolucdo da
comercializa¢do de forragens conservadas no Brasil”. Ja naquela época o estado do Parana se
tornava referéncia quanto a produgdo e comercializagdo de fenos e silagens pré-secadas de
qualidade para muitas partes do pais. O cendrio ja era propicio e relevante para discussdo em

um evento especifico, sendo bastante proveitoso e motivador para o publico presente.

III Simpdsio (2008)

O I Simposio sobre Produgao e Utilizagdo de Forragens Conservadas foi realizado na
Universidade Estadual de Maringé, mais uma vez sobre a organiza¢ao dos professores Cloves
Cabreira Jobim, Ulysses Cecato e Marcos Weber do Canto (professores da area de
Forragicultura da UEM). Nessa edigdo ja se observava a maturidade do evento, com presenca
de alguns palestrantes da nova geracdo, egressos da orientacdo de docentes renomados que
haviam sido palestrantes nas duas primeiras edigoes.

Iniciando o evento, mais uma vez o professor Dr. Ricardo Andrade Reis (UNESP)
apresentou aos participantes o tema “Fatores que afetam o consumo de forragens conservadas™.
Na sequéncia o Zootecnista MSc. Gustavo Rezende Siqueira, que a pouco findaria seu
doutorado na UNESP-Jaboticabal, trouxe ao publico informag¢des aprofundadas sobre o “Uso
estratégico de forragens conservadas em sistemas de producdo de carne”. Virias das
abordagens derivaram de pesquisas realizadas na APTA (Colina-SP), local de atuag¢ao do
pesquisador. Diversificando a tematica, o Zootecnista Leopoldo Braz Los, egresso da UEPG

(Ponta Grossa-PR), juntamente com o professor Dr. Jodo Ricardo Alves Pereira, discorreram
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sobre o “Uso estratégico de silagens em sistemas de producao de leite”. O professor Dr. Luiz
Gustavo Nussio (ESALQ/USP) contribuiu com as discussdes no evento com a apresentagao do
tema “Microbiologia de forragens conservadas e suas aplicagdes”. Também com passagem pela
ESALQ no doutoramento, sob orientacdo do prof. Nussio, e ja& professor da Universidade
Federal do Parana, o Dr. Patrick Schmidt trouxe tema grande relevancia: “Aditivos quimicos e
biologicos no tratamento de cana-de-agucar para alimentacao de bovinos”.

Egresso hd mais tempo da Universidade Estadual de Maringd, com trajetoria de
doutoramento pela Universidade Federal de Vigosa, com importantes trabalhos realizados na
conservagao de coprodutos da agroindustria para alimentagdo animal, o professor Dr. Luis
Carlos Vinhas Itavo abordou com propriedade o tema “Estratégias para o uso de subprodutos
da agroindustria associados as silagens”. Novamente a tematica de mercado foi trazida sob a
condugdo do professor Dr. Jodo Ricardo Alves Pereira (UEPG), com a apresentacdo da palestra
“Mercado atual e perspectivas para comercializagdo de forragens conservadas no Brasil”. Esse
ponto foi bastante marcante, inclusive na edi¢ao anterior do evento, pois 0 cenario mostrava
ainda pequena evolugdo e as grandes oportunidades que se apresentavam a €poca para o avango
dessa atividade nos sistemas de produ¢do pelo pais. Finalizando o evento, uma tematica que
ainda ndo havia sido abordada, e veio agregar bastante qualidade as discussdes. O Dr. Fernando
Campos Mendonga, a época pesquisador da Embrapa Pecudria Sudeste (Sao Carlos-SP) trouxe
com muita propriedade o tema “Avangos tecnologicos na irrigagdo de areas de produgdo de
forragem”, assunto ainda hoje pouco explorado nos materiais técnicos e eventos relacionados

a ensilagem e fenacao.

IV Simpésio (2011)

Em 2011, comemorando 10 anos do evento, foi realizado o IV Simpdsio, que aconteceu
em 28 e 29 de abril de 2011 no campus sede da UEM. Nos dois dias de evento foram proferidas
nove palestras abordando diferentes aspectos das silagens de capins, cereais de inverno e milho,
e fenagdo, com especial enfoque em questdoes econOmicas e ambientais.

Como de praxe, a comissdao organizadora, composta pelos professores Cloves Cabreira
Jobim, Ulysses Cecato e Marcos Weber do Canto, exigiu dos palestrantes abordagens
aprofundadas de temas de vanguarda a época. O prof. Ricardo Andrade Reis (UNESP-
Jaboticabal) apresentou dados de custo de produgao e resultados econdmicos de confinamento
de bovinos de corte usando diferentes volumosos. O jovem prof. Dr. Valter Harry Bumbieris
Junior (UEL, Londrina-PR), egresso da UEM, discutiu parametros de qualidade de diferentes

cereais de inverno. O prof. Dr. Odilon Gomes Pereira (UFV, Vigosa MG) abordou sobre os
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custos de produgado de diferentes volumosos e as oportunidades de uso em ra¢des de bovinos.
O prof. Dr. Mikael Neumann (Unicentro, Guarapuava-PR) apresentou indicadores
agronOmicos e econdmicos para colheita e processamento de silagem de milho. Também
focando em silagem de milho, o prof. Dr. Thomas Newton Martin (UTFPR, Dois Vizinhos-PR)
discutiu o fluxo de minerais e equagdes de predi¢do de crescimento das plantas. O zootecnista
MSc. Rafael Camargo do Amaral, que em pouco tempo findaria seu doutorado na ESALQ/USP
sob orientacdo do prof. Dr. Luiz Gustavo Nussio, apresentou revisdo sobre fungos e
micotoxinas em silagens, um tema altamente relevante e com desdobramentos na producado, na
saude animal e na qualidade dos produtos de origem animal. Dados de producao de gases e
efluentes de silagens, e estimativas impacto ambiental destes foram distintivamente
apresentados pelo prof. Dr. Patrick Schmidt (UFPR). O prof. Dr. Antonio Ricardo Evangelista,
agora aposentado da UFLA e produtor comercial de forragens conservadas, discorreu sobre
aspectos praticos e dificuldades para a produgao de fenos.

O destaque dessa edi¢do ficou para a palestra do Dr. Geraldo Baliero Neto (APTA,
Ribeirdo Preto-SP) que apresentou uma abordagem aprofundada sobre os aspectos
agronOmicos, fermentativos e nutricionais de silagens de milho Bt, tecnologia hoje
consolidada, mas que havia sido recém-langada no Brasil. Provavelmente essa foi a primeira

vez que o tema foi abordado em profundidade, com foco na producdo de silagens.

V Simpdsio (2014)

O evento ocorreu nos dias 24 e 25 de abril de 2014, no campus sede da UEM. A comissado
organizadora foi composta pelos professores Cloves Cabreira Jobim, Ulysses Cecato, Marcos
Weber do Canto e Ferenc Istvan Bankuti. Nove palestras foram apresentadas, sendo abordados
pontos especificos do processo de ensilagem.

No primeiro dia, o prof. Dr. Thiago Fernandes Bernardes (UFLA, Lavras-MG)
apresentou revisdo sobre parametros técnicos dos diferentes tipos de silos. O recém doutor Jodo
Luiz Pratti Daniel, a época pds-doutorando do Departamento de Zootecnia da USP/ESALQ
(Piracicaba-SP) trouxe uma meta-andlise do efeito do tempo de estocagem nos parametros de
fermentacdo e digestibilidade da silagem de milho. O prof. Dr. Walter Boller (UPF, Passo
Fundo-RS) discutiu aspectos técnicos e funcionais das maquinas envolvidas na produgdo de
fenos e silagens. O prof. Dr. Mikael Neumann (Unicentro) trouxe em sua palestra uma
discussdo aprofundada sobre potencial de uso, qualidade e melhoramento do sorgo para
ensilagem. O Dr. Gustavo Rezende Siqueira (APTA) discutiu aspectos de qualidade,

fermentacgdo, e perspectivas futuras da producao e utiliza¢do da silagem de cana-de-agucar.
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O segundo dia do evento comegou com a palestra do prof. Dr. Valter Harry Bumbieris
Junior (UEL) discutindo o potencial de conservagdo de coprodutos agroindustriais (mandioca,
café, uva, cevada, laranja) como silagens. O prof. Dr. Patrick Schmidt (UFPR) apresentou
resultados de meta-analise sobre o uso de aditivos e suas aplica¢des nos diferentes tipos de
silagens. O Dr. Igor Quirrenbach de Carvalho, a época pesquisador da Fundacao ABC (Castro-
PR) apresentou dados de caracterizacao de propriedades, producdo e qualidade de silagens de
milho no Brasil.

O destaque dessa edigcao do Simpdsio foi a palestra do prof. Odilon Gomes Pereira (UFV)
que apresentou revisao aprofundada das praticas de produgdo de silagens e sua relacdo com a
presenca de microrganismos indesejaveis e seus metabolitos. Foram apresentados dados de um
estudo metagendmico de bactérias laticas, area essa que comecava a ganhar espago nas

discussdes sobre microbiologia de silagens no cenario nacional.

VI Simpésio (2017)

O VI Simposio ocorreu nos dias 27 e 28 de abril de 2017, no anfiteatro DACESE, no
campus sede da UEM. Essa foi a ultima edi¢do organizada sob lideranca do professor Dr.
Cloves Cabreira Jobim, e o primeiro contando com o apoio do recém contratado professor Dr.
Jodo Luiz Pratti Daniel na comissdo, além dos professores Marcos Weber do Canto e Ulysses
Cecato. Oito palestras foram ministradas, seguidas por sessdes de perguntas e debate. Essa
edicao se destacou pela presenca de representantes da industria apoiando e participando do
Simposio.

Apds a mensagem de boas-vindas do presidente da comissdo organizadora, prof. Dr.
Cloves Cabreira Jobim, o evento contou com a palestra de abertura do prof. Dr. Luiz Gustavo
Nussio (ESALQ) sobre as caracteristicas gerais e estimativas de custo das silagens de espigas
de milho (Snaplage), um tema bastante recente e em expansdo em nosso pais a época. Em
seguida, o prof. Dr. Ciniro Costa (UNESP) discutiu pardmetros técnicos e de gasto energético
relacionados a colheita e processamento da planta de milho para ensilagem. O prof. Dr. Ricardo
Andrade Reis (UNESP) apresentou dados e uma ampla revisdo sobre as alteragdes em
qualidade das forragens antes e apos a ensilagem. Na sequéncia, o recém doutor Dr. Mabio
Silvan José da Silva (UEL) apresentou dados robustos de ensaios de avaliagdo de silagens
mistas de milho ou sorgo com leguminosas.

No segundo dia do Simpdsio, o Dr. Rafael Canonenco de Aratjo (GRASP, Curitiba-PR)
apresentou palestra preparada em conjunto com a profa. Dra. Maity Zopollatto (UFPR,

Curitiba-PR), sobre o uso de 6leos essenciais como aditivos de silagens. Dando sequéncia, o
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Dr. Mateus Castilho Santos (Lallemand) apresentou dados do efeito da contaminagdo de
leveduras deteriorados na qualidade das silagens. A profa. Marcela Abbado Neres (Unioeste,
Marechal Candido Rondon-PR) discutiu dados técnicos e econdmicos da producdo de feno no
Parand. Por fim, a sexta edicdo do Simposio encerrou com o grande destaque do evento, a
palestra do anfitrido Prof. Dr. Cloves Cabreira Jobim (UEM) que discutiu em profundidade os
dados técnicos a se considerar no planejamento de produgao e uso de fenos e silagens nos
sistemas de produc¢do animal.

Apoés a realizacdo dessa sexta edigdo do Simpodsio, uma série de fatores ligados a
dedicagdo do professor Cloves as atividades administrativas na UEM, a pandemia em 2020, e
por fim, a aposentadoria do mentor e lider de todas as edigdes desse simpdsio, fizeram que
longo tempo se passasse até que essa nova edigdo viesse a ser realizada, agora sob lideranga do

professor Dr. Jodo Luiz Pratti Daniel.

3.  HOMENAGEM AO PROFESSOR DR. CLOVES CABREIRA JOBIM

Por tras de cada uma das edi¢des dos Simpésios sobre Producio e Utilizacio de
Forragens Conservadas estava o lider do Grupo de Estudos em Silagem e Feno (GESF), que
com sua equipe era responsavel pela organiza¢do do evento. Sem a iniciativa e a dedicag@o do
prof. Jobim este legado ndo estaria nas maos das novas geragdes. Portanto, gostariamos aqui

de dar reveréncia a este grande mestre e sua obra, destacando fatos importantes de sua carreira.

3.1 Atividades académicas e administrativas

Cloves Cabreira Jobim se graduou em Zootecnia em 1983 na Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), onde também obteve o titulo de Mestre em 1986, sob orientacao do prof.
Glénio Lopes dos Santos. Em 1987, Jobim iniciou sua carreira como docente na Universidade
Estadual de Maringd. Até 2023, ano da aposentadoria, atuou em todas as frentes da carreira
universitaria, desenvolvendo atividades de ensino em nivel de graduagdo e pos-graduacao,
orientando e realizando pesquisas com alta producdo cientifica, e atuando intensamente nas
atividades administrativas na Universidade e Orgdios Publicos em nivel Federal.

Aqui damos a palavra ao proprio Professor Jobim, em sua apresentacdo na Plataforma
Lattes:

“Possui graduagdo em Zootecnia pela Universidade Federal de Santa Maria (1983), mestrado
em Zootecnia pela Universidade Federal de Santa Maria (1986) e doutorado em Zootecnia pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (1996). Realizou estagio pos-doc no
Institut de la Recherche Agronomique-INRA, Franga. Foi Chefe do Departamento de
Zootecnia-UEM em trés gestdes (1989-1990; 1990 a 1992; 2012 a 2014). Coordenador do
Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia-UEM - Periodo de 22/7/2003 a 22/7/2005. Foi
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Presidente da Sociedade Brasileira de Zootecnia- SBZ no periodo 2008-2009. Atua ha muitos
anos como membro assessor de comissoes do Ministério da Educagdo - MEC (junto ao INEPE).
Coordenador Adjunto da Area de Zootecnia e Recursos Pesqueiros-CAPES no periodo 2010 -
2014. Coordenador da Area de Zootecnia/Recursos Pesqueiros-CAPES no periodo 2014-2017.
Pro-Reitor de Pesquisa e Pos-Graduagio da UEM, gestdo 2018-2022. E Coordenador do Grupo
de Estudos em Silagem e Feno - GESF, criado no ano de 2000. E professor titular do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa. Tem experiéncia na area de
Zootecnia, com énfase em Avaliagdo, Produgcdo e Conservagdo de Forragens, atuando
principalmente nos seguintes temas: silagem, feno, pastagens, zootecnia”.

Em 1992 ingressou no curso de Doutorado do Programa de Pés-Graduagao em Zootecnia
da UNESP-Jaboticabal, na area de Concentragdo em Producao Animal, sob orientacao do prof.
Ricardo Andrade Reis. A sinergia entre os dois jovens pesquisadores, orientador e orientado,
ambos com solida formagdo académica na linha de pesquisa de Conservacao de Forragem,
resultou em trabalhos de grande relevancia, diversos artigos cientificos, € uma forte amizade
para toda vida. Em 1996 Jobim defendeu a Tese intitulada “Avaliacio das caracteristicas
microbioldgicas, quimicas e digestibilidade das silagens de graos imidos e de espigas de
milho”, contendo um conjunto de experimentos executados com financiamento da Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

Antes mesmo do doutorado, o prof Jobim ja tinha experiéncia na avaliacdo de silagens
de espiga e de graos umidos de milho, decorrente da pritica no Parand e das pesquisas
realizadas na UEM. Sua experiéncia e carisma permitiu rapido entrosamento com colegas da
pos-graduacao, docentes da UNESP e colegas de outras universidades, que conviviam naquele
espaco académico. A experiéncia do prof. Jobim também foi util a equipe da Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da FCAV-UNESP, na regulagem de implementos agricolas
utilizadas na ensilagem das espigas e graos do milho.

No periodo de 1998 a 1999, o prof. Jobim realizou pds-doutorado no Institut de la
Recherche Agronomique (INRA, Franca), sob a orientacdo do Dr Jean-Claude Emile, com
atividades expressivas na area de conservagao de forragens, diversas publicacdes, e parceria
longeva, abrindo portas na Franga para estudantes brasileiros.

Além das atividades didaticas e de pesquisa relacionadas a forragicultura, o prof. Jobim
atuou ativamente nos encargos administrativos da UEM, em nivel de Departamento, Programa
de Po6s-Graduagdo, Centro de Ciéncias Agrarias, e Administragdo Central da universidade.
Ainda, atuou como Membro do Conselho Editorial da Revista Acta Scientiarum Animal
Science, e consultor ad hoc de diversos periddicos cientificos.

Fora da universidade, atuou em orgados federais relacionados ao ensino, como MEC,

INEPE e CAPES. Em sua atuagio, teve relevante contribuicdo na avaliacdo e atualizagdo das
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normas dos programas de pos-graduacao. Merece destaque sua atuagdo como Coordenador
Adjunto e, posteriormente, Coordenador da Area de Zootecnia e Recursos Pesqueiros na
CAPES.

Ainda, o prof. Jobim ¢ socio ativo e foi Presidente da Sociedade Brasileira de Zootecnia,
entre 2008 e 2009, quando junto com sua equipe organizou com sucesso a 46*. Reuniao Anual
da Sociedade Brasileira de Zootecnia, em Maringda. Durante sua gestao efetuou consultas aos
socios, estimulou a filiagdo, participou ativamente na escolha dos locais para novas reunioes,
e apoiou a Revista Brasileira de Zootecnia.

Apesar da atuagdo marcante em tantos segmentos, o maior legado do prof. Jobim,
provavelmente, foi a criagdo do Grupo de Estudos em Silagem e Feno (GESF) no ano de
2000. Além do desenvolvimento de projetos de pesquisa, o GESF congrega e forma estudantes
de graduacdo e pos-graduacdo com interesse em nutricdo de ruminantes e conservagdo de
alimentos para animais. As pesquisas desenvolvidas pelo grupo GESF sob a supervisao do prof.
Jobim foram pioneiras e contribuiram de maneira expressiva para o desenvolvimento da técnica
de ensilagem de espigas, graos umidos ou reidratados, hoje utilizadas rotineiramente pelos
produtores brasileiros. Ainda, os alunos vinculados aos GESF participaram ativamente na
organizacdo e realizagdo de todas as edi¢des do Simpésio sobre Producio e Utilizacdo de
Forragens Conservadas.

A carreira brilhante do prof. Jobim foi reconhecida com diversas laureas, destacando-
se o Prémio Sociedade Brasileira de Zootecnia (2016), o Prémio Forage Quality and
Conservation, USP-ESALQ (2016), o Prémio Destaque Zootecnista, CRMV-Parana (2019) e
a Mocdao Honrosa pelos relevantes servigos em favor do desenvolvimento da Educagao,
Ciéncia, Inovacao e Tecnologia, Universidade Estadual de Maringd — UEM (2021). Esses
prémios selam uma trajetdria rica e muito produtiva, que vai muito além de indices
quantitativos, embora alguns merecam destaque. Em 36 anos de carreira docente foram 190
artigos cientificos publicados, 212 resumos, 61 livros ou capitulos de livro; 32 orientagdes de
mestrado, 26 de doutorado, e 75 orientacdes de discentes de graduagdo, além de dezenas de

outras contribuicdes listadas em seu curriculo.

3.2 O ser humano

Cléves Cabreira Jobim nasceu em 28 de junho de 1956, em Sao Gabriel-RS. Filho de
Adao e Maria, esposo da Jozeane, e pai da Karen, ¢ uma figura humana impar. Homem de
sorriso facil, brincalhdo e espirituoso, Jobim cativou amigos por onde passou. Certamente,

todos aqueles que puderam conviver com ele em algum momento, carregam histdrias divertidas
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envolvendo sua figura. Sempre com uma anedota na ponta da lingua, Jobim sabe trazer leveza
e gargalhadas no convivio profissional e pessoal. Os que tiveram a oportunidade de
compartilhar congressos e viagens com ele lembram de rir até a barriga doer com seu jeito
debochado e estorias inenarraveis.

As sementes plantadas pelo professor Cloves Cabreira Jobim hoje dao frutos e se
perpetuam, em seus ex-orientados, seus colegas, amigos e admiradores; no GESF, que continua
em plena atividade; e nesse Simpdsio, agora em sua sétima edi¢do. E que venham muitas
outras! Jobim, saiba que, em nome de inimeras pessoas, deixamos aqui nosso apreco e

gratidao, e desejamos vida longa e sucesso em seus projetos vindouros.
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DESAFIOS E OPORTUNIDADES DA CULTURA DA ALFAFA PARA A PRODUCAO
DE FENO E SILAGEM

Erich dos Reis Duarte!

1. INTRODUCAO

O uso da leguminosa alfafa (Medicago sativa L.) vem melhorando a produtividade em
kg.L! de leite do rebanho em virias regides, tendo como exemplo a regiio dos Campos Gerais
no Parana, refletindo assim em melhores indices de desempenho animal e reduzindo o custo de
alimentacdo pela menor necessidade de alimentos concentrados ou conservados, utilizando
assim a cultura de forma mais em natura e com ganhos de produtividade. Algumas regides
iniciam seus manejos, tendo como exemplo a Argentina, onde a cultura € utilizada na forma de
pastejo. Com a cultura da alfafa, torna-se possivel a diminuicdo de custos de producdo de
forragem para o rebanho leiteiro, portanto, bem manejada, ela apresenta custos de produgdo
semelhantes com os da silagem de milho (OLIVEIRA & LEDO, 2008).

A cultura de alfafa também ¢ utilizada para a produ¢ao de forragens direta ao campo no
pastejo dos animais, sendo orientado por um profissional da 4rea, a qual pode ser uma substituta
ou auxiliadora no processo de producdo de leite, que fazem uso de pastagens de gramineas
tropicais, mesmo quando irrigadas, para tanto, sofrem no inverno e tem custo elevado na
necessidade de adubagdo nitrogenada, por ser uma leguminosa que fixa simbioticamente o
nitrogénio do ar (RASSINI et al., 2008).

Outra importancia que a alfafa pode ser aproveitada ¢ como banco de proteina, para
complemento da dieta a base de forrageiras tropicais, admitindo, assim, diminui¢do no uso de
concentrados (RODRIGUES et al., 2008). Quando bem conduzida esta cultura, possibilita a
producio de um material de alta qualidade, com até 11 (onze) cortes por ano (ANCHAO, 1995)
podendo obter produtividade anual de matéria seca de aproximadamente 20 t.ha' (RASSINI
et al., 2008).

No Brasil, até 1968, o Estado do Rio Grande do Sul respondia por mais de 70% da éarea
cultivada com alfafa, pelo fato de as condi¢des climaticas serem mais favoraveis as cultivares
da época. Porém, atualmente, verifica-se aumento da area plantada com alfafa nas regides

Sudeste e Centro-Oeste, em fungdo da crescente implantacdo de sistemas intensivos de
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producao com bovinos de leite, o que, consequentemente, tem aumentado a demanda por
alimentos de alto valor nutritivo, com uma area atual de 40 mil hectares (VILELA, 2020).

Apesar de ser um mercado ainda pouco explorado no Brasil, a expansdo do cultivo de
alfafa depende de investimentos nos aspectos de fertilidade do solo, manejo, produgdo de
sementes, até a imperativa de produgao de cultivares mais adaptadas as condigdes brasileiras
(MOREIRA et al., 2000). Ainda se tem em solos acidos com pH em CaCl, abaixo de 5 em
varias regides tropicais e subtropicais agricolas, onde advém limitagdes ao crescimento da
cultura de alfafa, devido a sua necessidade de pH de solo mais alcalinos. Na regido Sul do
Brasil, a corregao dos solos ¢ imprescindivel para alcangar altos indices de producao de grande
parte das plantas cultivadas, como por exemplo a cultura de alfafa (BISSANI et al., 2004). A
correcao do solo pela calagem é uma pratica agricola capaz de alterar varias caracteristicas
quimicas e bioldgicas do solo, dentre elas o acréscimo do valor do pH do solo que torna alguns
nutrientes mais disponiveis e enquanto outros como Al** tém suas disponibilidades diminuida
(MOREIRA et al., 2000).

A alfafa, conhecida como o "pai de todos os alimentos" em arabe, desempenha um papel
crucial na alimentagdo de diversas espécies animais, desde bovinos leiteiros e de corte, equinos,
caprinos, ovinos, até pequenos animais como coelhos e porquinhos-da-india. Sua importancia
reside no alto valor nutricional ¢ nos multiplos beneficios que proporciona a saude e a

produtividade animal.

2.  VALOR NUTRICIONAL EXCEPCIONAL

A alfafa destaca-se entre as forrageiras pela sua elevada qualidade nutricional, superando
muitas alternativas tradicionais, como a silagem de milho e algumas espécies de trevo. Sua
composi¢do balanceada oferece multiplos beneficios ao desempenho animal, combinando alto
teor proteico, bom valor energético e ampla oferta de vitaminas e minerais essenciais. Um dos
principais atributos da alfafa ¢ seu teor elevado de proteina bruta (PB), que pode variar entre
22% e 25% na matéria seca - valor de trés a quatro vezes superior ao encontrado na silagem de
milho. Essa proteina, de rdpida degradagdo ruminal, desempenha papel fundamental no
crescimento animal, na producgdo de leite e em diversas fungdes metabdlicas, como a sintese
de enzimas e hormodnios. Além da proteina, a alfafa também apresenta um contetido energético
expressivo, com Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) em torno de 60%. Esse valor contribui
significativamente para atender as exigéncias energéticas de ruminantes de alto desempenho,
favorecendo a eficiéncia alimentar e o ganho de peso. No que diz respeito ao perfil vitaminico,

a alfafa ¢ uma excelente fonte de vitaminas A, C, E e K. A vitamina A € essencial para a
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manutencdo da visdo e do sistema imunoldgico; a vitamina E atua como um potente
antioxidante, protegendo as células contra danos oxidativos; enquanto a vitamina K ¢
indispensavel para a coagulacdo sanguinea, contribuindo para a saude vascular dos animais. A
oferta de minerais também ¢ um diferencial relevante. A alfafa fornece boas quantidades de
calcio, potassio e ferro. O célcio, em especial, assume papel central na nutricdo de vacas
leiteiras em lactagdo, sendo indispensavel para a formagao 6ssea, condugao nervosa e contragao
muscular. O potassio auxilia na manuten¢do do equilibrio eletrolitico e na fun¢do muscular,
enquanto o ferro esta envolvido no transporte de oxigénio e na producdo de hemoglobina. Por
fim, o teor de fibras da alfafa contribui de forma significativa para a saude digestiva dos
ruminantes. Essas fibras estimulam a motilidade intestinal, favorecem a mastigacao ¢ a
salivacdo, e ajudam na prevengdo de disturbios digestivos, como a constipacdo ou a acidose
ruminal. Assim, o consumo de alfafa promove nao apenas ganhos produtivos, mas também o

bem-estar e a estabilidade fisiologica dos animais.

2.1 BENEFICIOS PARA A SAUDE E PRODUTIVIDADE ANIMAL

A inclusdo da alfafa na dieta animal traz uma série de beneficios nutricionais, produtivos
e econdmicos, consolidando-se como uma alternativa estratégica nos sistemas de produgdo
intensiva e sustentdvel. Entre os principais ganhos observados, destaca-se o aumento da
produtividade, especialmente em vacas leiteiras. Dietas que incorporam feno de alfafa tendem
a promover maior producao de leite, gragas a alta digestibilidade da forragem e ao seu menor
teor de fibra em detergente neutro (FDN) em comparacdo com outras fontes volumosas. Essa
caracteristica permite que a alfafa substitua parcialmente o concentrado na dieta, sem
comprometer o aporte de nutrientes, o que representa uma importante redugdo nos custos
alimentares.

Além do impacto na producdo, a alfafa também exerce efeito positivo sobre a satde
digestiva dos animais. Seu teor adequado de fibras estimula a motilidade ruminal, favorece a
fermentacdo microbiana e ajuda a prevenir distirbios digestivos como a constipacdo € o
timpanismo. Essa agdo benéfica sobre o rimen contribui para a estabilidade do processo
digestivo e para o bem-estar dos ruminantes. Outro aspecto relevante ¢ o fortalecimento do
sistema imunoldgico. Os antioxidantes naturais presentes na alfafa, como as vitaminas C e E,
ajudam a neutralizar os radicais livres, reduzindo o estresse oxidativo e aumentando a
resisténcia dos animais a infecgdes e enfermidades. Esse efeito protetor ¢ especialmente valioso

em sistemas intensivos, nos quais os animais estao sujeitos a maiores desafios sanitarios.
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Do ponto de vista econdmico, a alfafa contribui de forma expressiva para a redugdo de
custos operacionais. Quando utilizada em pastejo ou como volumoso conservado, pode
substituir total ou parcialmente os concentrados, diminuindo a dependéncia de insumos
externos. Além disso, como leguminosa fixadora de nitrogénio, gragas a simbiose com
bactérias do género Rhizobium (como R. meliloti), a alfafa melhora a fertilidade do solo e reduz
a necessidade de adubagao nitrogenada, proporcionando economia e ganhos ambientais. Sua
versatilidade também ¢ um diferencial importante. A alfafa pode ser utilizada de diferentes
formas — feno, silagem, forragem verde picada ou em pastejo direto —, o que permite sua
adaptagao a diferentes modelos produtivos, épocas do ano e categorias animais. Essa
flexibilidade facilita o planejamento alimentar nas propriedades e amplia as possibilidades de
uso ao longo do ciclo produtivo. Em sistemas com caprinos leiteiros, por exemplo, a inclusao
de alfafa na dieta tem demonstrado melhora na eficiéncia alimentar, com os animais sendo
capazes de produzir a mesma quantidade de leite com menor consumo de matéria seca. Isso
demonstra nao apenas sua alta concentracdo de nutrientes, mas também sua excelente taxa de
aproveitamento pelos animais. Dessa forma, a alfafa se consolida como um alimento de elevado
valor zootécnico, cuja utilizacdo promove simultaneamente melhorias na produtividade, na
satde animal e na rentabilidade do sistema. Sua ampla aplicabilidade, associada ao potencial
de reduzir custos e impactos ambientais, refor¢a seu papel como uma ferramenta essencial para

uma producdo animal mais eficiente, resiliente e sustentavel.

2.2 DESAFIOS DA CULTURA DA ALFAFA PARA FENO E SILAGEM
Embora a alfafa seja reconhecida por seu elevado valor nutricional e versatilidade no uso
forrageiro, sua producdo sob a forma de feno ou silagem enfrenta diversos desafios técnicos

que exigem manejo cuidadoso e planejamento criterioso.

2.2.1 MANEJO SENSIVEL NA PRODUCAO DE FENO

Um dos principais entraves na fenagdo da alfafa é a perda foliar durante a secagem,
devido a sua alta taxa de abscisdo. As folhas, que concentram a maior parte da proteina da
planta, desprendem-se com facilidade durante o processo de desidratagdo ao ar livre,
comprometendo a qualidade nutricional do feno final. Para minimizar essa perda, recomenda-
se a secagem a sombra em estruturas cobertas e bem ventiladas, como galpdes com ventilacao
forcada. No entanto, esse método, embora mais eficiente na preservacdo dos nutrientes,
representa um custo adicional de infraestrutura. Além disso, a secagem a sombra tende a ser

mais lenta, o que eleva o risco de desenvolvimento de fungos, especialmente quando o feno ¢
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empilhado sem ventilagao adequada. Nesse contexto, a manipulacao regular das leiras, visando
a uniformizagdo da secagem e a aeragdao das camadas, torna-se fundamental para garantir a
qualidade sanitaria do produto final. Outro fator limitante esta nas condigdes climaticas, que
exercem influéncia direta sobre a desidratacdo em campo. A umidade relativa do ar elevada
durante a fase final da secagem pode retardar o processo, dificultando a obtencao do teor de

matéria seca ideal e elevando o risco de deterioracao fungica.

2.2.2 DESAFIOS NA PRODUCAO DE SILAGEM

Na ensilagem, os desafios sao distintos, mas igualmente relevantes. A alfafa colhida no
inicio do florescimento apresenta alto valor proteico; contudo, essa proteina estd sujeita a
degradagdo excessiva no rumen, principalmente quando a forragem ¢ mal conservada, o que
reduz a eficiéncia de uso pelos animais. Outro problema recorrente estd relacionado a
fermentagdo da silagem. A alfafa possui baixos teores de carboidratos soliveis, o que limita a
producdo de acido latico pelos microrganismos fermentadores. Essa limitacdo compromete a
acidificagdo do ambiente e a estabilidade da silagem. Para contornar essa deficiéncia,
recomenda-se o emurchecimento prévio da forragem (pré-secagem), o que aumenta a
concentracao de matéria seca e favorece uma fermentacao mais eficiente. Além disso, a alfafa
possui um alto poder tampdo, ou seja, apresenta resisténcia a queda de pH durante a
fermentagdo. Esse atributo exige uma produgdo mais intensa de acidos para alcangar o pH
desejado que iniba o crescimento de microrganismos indesejaveis (como Clostridio), tornando

a conservacao mais desafiadora.

2.2.3 OUTROS DESAFIOS AGRONOMICOS E DE MANEJO

No campo, a cultura da alfafa também enfrenta problemas fitossanitarios importantes. A
planta € suscetivel a diversas pragas, como pulgdes e besouros, e a doencas flngicas e
bacterianas, como manchas foliares, antracnose e mofo branco, que podem reduzir
significativamente a produtividade e a qualidade da forragem. A presenga de plantas invasoras
¢ outro fator que afeta negativamente o desenvolvimento da alfafa, especialmente nas fases
iniciais. Como plantulas jovens sdo pouco competitivas, a competicdo por luz, umidade e
nutrientes pode comprometer o estabelecimento da lavoura, exigindo controle eficiente de
plantas daninhas. Quanto as exigéncias edafoclimaticas, a alfafa demanda solos férteis,
profundos, bem drenados e com pH proximo a 6,5. Solos acidos, compactados ou mal drenados
comprometem o desenvolvimento radicular, a fixa¢do biologica de nitrogénio e a longevidade

da cultura. Por fim, a persisténcia da alfafa em sistemas de pastejo ¢ uma limitag@o pratica no
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Brasil. As cultivares disponiveis para pastejo ainda sao escassas, sendo a cultivar crioula a mais
utilizada, especialmente para a producao de feno. No entanto, sua tolerancia a desfolhacao
intensa ¢ limitada, o que restringe sua aplicagcdo em sistemas de pastejo rotacionado com altas

taxas de lotacao.

2.2.4 OPORTUNIDADES DA CULTURA DA ALFAFA PARA FENO E SILAGEM

A cultura da alfafa apresenta diversas oportunidades estratégicas para sistemas de
producdo animal, especialmente em contextos que exigem alta produtividade, eficiéncia
nutricional e sustentabilidade economica. Entre os principais atrativos, destaca-se seu elevado
valor nutricional. Com teores de proteina bruta variando entre 22% e 25% na matéria seca, alta
digestibilidade e excelente palatabilidade, a alfafa supera muitas forrageiras tradicionais, como
a silagem de milho. Além disso, seu valor energético, refletido no alto teor de Nutrientes
Digestiveis Totais (NDT), contribui para o adequado fornecimento de energia aos animais,
promovendo melhor desempenho produtivo.

Outro ponto favoravel ¢ a redu¢do dos custos de producdo. A utilizagdo de alfafa
conservada, seja na forma de feno ou silagem, pode substituir parte dos alimentos concentrados
na dieta, diminuindo a necessidade de insumos externos. Além disso, quando as sementes sao
inoculadas com Rhizobium meliloti, a planta € capaz de fixar nitrogénio atmosférico no solo,
reduzindo a demanda por fertilizantes nitrogenados ¢ promovendo maior sustentabilidade ao
sistema agricola.

A flexibilidade de uso da alfafa também ¢ um diferencial importante. Essa leguminosa
pode ser explorada de varias formas: feno, silagem, pré-secado (haylage), forragem verde
picada no cocho ou até em pastejo direto. Essa versatilidade permite ao produtor adequar o uso
da cultura as diferentes necessidades nutricionais, estruturas de manejo e condigdes climaticas
da propriedade.

Em termos de desempenho zootécnico, a inclusdo de alfafa na dieta de animais,
especialmente de vacas leiteiras, pode resultar em aumento na producdo de leite. Isso se deve
ao seu menor teor de fibra em detergente neutro (FDN), que favorece o consumo voluntério e
melhora a digestibilidade da dieta total, otimizando a conversdo alimentar. Apesar da adog¢ao
ainda ser limitada em muitas regides brasileiras, a cultura da alfafa apresenta um grande
potencial de expansao, especialmente em sistemas intensivos de producao de leite. O avango
na pesquisa e no desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas
locais tem favorecido seu cultivo em novas areas, abrindo caminhos para o crescimento da

atividade.
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Além dos beneficios nutricionais e produtivos, a alfafa oferece vantagens agrondmicas
relevantes. Como leguminosa fixadora de nitrogénio, melhora a fertilidade do solo e beneficia
culturas subsequentes em sistemas de rotacdo. Essa caracteristica contribui ndo apenas para a
economia de insumos, mas também para a sustentabilidade de sistemas integrados de producao.

Por fim, o mercado de feno de alfafa representa uma oportunidade econémica atrativa. A
demanda por forragens de alta qualidade, especialmente em sistemas especializados como
equinocultura, criacdo de pequenos ruminantes e propriedades leiteiras tecnificadas, valoriza
produtos bem manejados e com bom padrdo de conservagdo. Produtores que conseguem
oferecer feno com qualidade superior encontram nichos de mercado dispostos a pagar mais por
um volumoso diferenciado. Em resumo, a cultura da alfafa reiine uma combinac¢ao valiosa de
alto valor nutricional, potencial economico e beneficios agronomicos, configurando-se como

uma excelente op¢ao para sistemas de producao animal mais eficientes e sustentaveis.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A cultura da alfafa oferece oportunidades significativas para a producao de feno e silagem
de alta qualidade nutricional, capazes de reduzir custos e aumentar a produtividade animal. No
entanto, ¢ crucial estar atento aos desafios relacionados ao manejo da colheita, conservagao e

as exigéncias da cultura para maximizar seus beneficios.
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PRE-SECADO EM DIETAS PARA BOVINOS DE CORTE EM TERMINACAO

Rafaella Rodrigues Prado!
Paulo Junio Silva Damasceno?®

Thiago Bernardes®

e A pré-secagem do capim eleva o CMS, mas geralmente ndo altera o desempenho de
bovinos de corte em dietas de terminacao (inclusdo < 15% MS).
e Grande parte dos estudos com pré-secagem ocorreram em regides de clima temperado.

e Ha escassez de pesquisas sobre o uso de pré-secado em dietas de terminagdo no Brasil.

1. INTRODUCAO

A crescente adogdo de sistemas de integragdo lavoura-pecudria por fazendas brasileiras
tem favorecido o uso de capins tropicais como cultura de cobertura, estimulando assim o uso
dessa fonte de fibra em dietas de bovinos. Dentre as principais fontes de forragem
recomendadas por nutricionistas de bovinos de corte brasileiros, a silagem de capim estd em
segundo lugar com 23,5%, atrds apenas da silagem de milho (Monsalve & Millen, 2025).

A silagem de capim sob corte direto (CD) consiste na ensilagem de capins colhidos com
baixos teores de matéria seca (<30% MS), o que favorece uma fermentacdo por
microrganismos indesejaveis (Nishino et al., 2011). Isso pode levar a perdas elevadas de
nutrientes por efluentes (Loures et al., 2005; Piltz et al., 2022), maior produ¢do de acido
butirico (Diepersloot et al., 2022) e degradagao de proteinas com formagao de amonia.

Esses fatores contribuem para a reducao do valor nutritivo e do consumo de matéria seca
(CMS; Wright et al., 2000; Bergamaschine et al., 2006). A redu¢do do CMS ¢ um dos efeitos
mais consistentemente reportados em ensaios com animais consumindo silagens de CD (Forbes
& Jackson, 1971; Dawson et al., 1999; Bergamaschine et al., 2006; Ridla et al., 2024), sendo
atribuida & menor qualidade fermentativa e a presenca de compostos que podem deprimir o
CMS, como as aminas biogénicas (Nishino et al., 2007).

A silagem pré-secada de capim, ou pré-secado (PS), ¢ uma técnica de manejo da forragem

que consiste em cortar o capim e deixa-lo no campo sob o sol para desidratar antes de ser
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ensilado. Isso pode elevar os teores de matéria seca (MS) da forragem para 40-50%. Essa
pratica diminui a atividade de 4gua e reduz a extensao da fermentacao, limitando o crescimento
de clostridios e enterobactérias (Charmley & Thomas, 1987; Diepersloot et al., 2022). Dessa
forma, o PS apresenta menor producao de acidos totais, especialmente 4cido acético e butirico,
e menor teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) (Edmunds et al., 2012; Diepersloot et al., 2022).
A preservagao de carboidratos soluveis também tende a ser maior em silagens pré-secadas bem
manejadas (Piltz et al., 2022).

Existem relatos na literatura de que a inclusdo de PS em dietas de bovinos de corte pode
aumentar o consumo de matéria seca (CMS) sem comprometer o desempenho dos animais,
diminuindo a eficiéncia alimentar (Steen, 1984; Wright et al., 2000). Contudo, os efeitos dessa
pratica sobre o desempenho de bovinos de corte em terminagdo niao foram esclarecidos.
Considerando o crescente nimero de bovinos terminados em confinamento dos ultimos 20
anos, ¢ necessario investigar as implicacdes do uso dessa tecnologia no sistema de produgdo
de carne.

Assim, objetiva-se reunir e analisar criticamente as evidéncias disponiveis sobre o uso
da silagem de capim pré-secado em dietas de terminagdo para bovinos de corte. Busca-se
esclarecer os efeitos dessa tecnologia sobre as perdas oriundas do processo fermentativo, o
consumo de matéria seca ¢ o desempenho animal, além de discutir seus impactos potenciais na
eficiéncia alimentar e na sustentabilidade dos sistemas de produgdo. Ao compilar os principais
achados cientificos sobre o tema, pretende-se fornecer subsidios técnicos que orientem

nutricionistas e produtores na tomada de decisdo quanto a adogdo dessa estratégia alimentar.

2.  SILAGENS DE CAPINS TROPICAIS

Os sistemas integrados de producdo lavoura-pecudria t€ém se consolidado como uma
estratégia eficiente no processo de intensificagdo da producdo agropecuaria de forma
sustentavel, especialmente em regides tropicais. Nesse contexto, a demanda por culturas de
cobertura de solo aumentou o cultivo de capins tropicais, criando a oportunidade de sua
utilizacdo como fonte de fibra na alimentagdo de bovinos, seja na forma de pasto ou silagem.

A ensilagem de capins tropicais apresenta como principais desafios o baixo teor de
matéria seca e de carboidratos soliveis no momento da colheita (Bernardes et al., 2018), fatores
que podem aumentar as perdas de matéria seca (Harrison et al., 2003) e a producao de efluentes
(Loures et al., 2005). Est4d bem estabelecido na literatura que a pré-secagem melhora o perfil

fermentativo, diminuindo o N-NH3, as concentracdes de acido butirico e, frequentemente, a
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producao de acido acético, o que sugere uma menor atividade de microrganismos indesejaveis
(Bergamaschine et al., 2006; Dawson et al., 1999; Edmunds et al., 2012; Piltz et al., 2022).
Para controlar a fermentacdo indesejada nas silagens de capins tropicais, algumas
estratégias t€m sido investigadas, incluindo: o uso de aditivos quimicos (Hinks et al., 1976) e
inoculantes microbianos (Bergamaschine et al., 2006; Piltz et al., 2022), a redu¢do da umidade
da forragem por meio da pré-secagem (Ridla et al., 2024), a combinagao de aditivos com a pré-

secagem (Dawson et al., 1999) e ainda o uso de aditivos absorventes (Bernardes et al., 2005).

3.  USO DO PRE-SECADO EM DIETAS DE TERMINACAO

A literatura aponta consistentemente para um aumento no consumo de matéria seca
(CMS) quando bovinos de corte sdo alimentados com PS em comparagdo com CD. Esse
incremento ¢ atribuido a melhor qualidade fermentativa do PS, a qual apresenta menor teor de
produtos da fermentagdo capazes de deprimir o consumo (Forbes & Jackson, 1971; Cottyn et
al., 1985; Charmley & Thomas, 1987; O’Kiely et al., 1988; Dawson et al., 1999; Wright et al.,
2000).

No entanto, o aumento de CMS com o uso de PS ndo resulta necessariamente em
melhorias proporcionais no desempenho de bovinos de corte, principalmente em baixas
inclusdes. Enquanto alguns estudos reportaram aumento de CMS acompanhado de melhor
desempenho (Hinks et al., 1976; Haigh et al., 1985), outros observaram aumento de CMS com
reduc¢do ou auséncia de efeito no desempenho (O’Kiely et al., 1988; Gordon et al., 1989; Steen,
1984). Essas variagdes podem ser causadas pela diversidade de caracteristicas entre as silagens
avaliadas e das condi¢des durante a ensilagem. Silagens sob CD com melhor qualidade
fermentativa, seja por menor umidade da forragem na colheita, secagem mais rapida ou uso de
inoculantes, tendem a apresentar melhor fermentacdo, resultando em uma menor resposta
animal a pré-secagem (Cottyn et al., 1985; Dawson et al., 1999).

A proporg¢ao de silagem de capim na dieta também ¢ um fator importante, especialmente
em sistemas de terminacao intensiva. Estudos sugerem que a suplementacao com concentrados
pode atenuar as diferencas de consumo e desempenho entre animais alimentados com dietas
contendo silagens sob CD e PS (Alder et al., 1969; Cottyn et al., 1985). Em uma meta-analise,
Wright et al. (2000) identificaram que quanto maior a propor¢ao de concentrado na dieta base
(com silagem sob CD), menor o aumento no ganho de peso vivo (GPD) esperado ao se utilizar
o PS.

Essa dinamica € particularmente relevante para a terminac¢do de bovinos no Brasil, onde

a inclusdo média de volumoso em dietas de confinamento ¢ de aproximadamente 17%
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(Silvestre & Millen, 2021). A maioria dos trabalhos disponiveis com PS ndo representa essa
realidade em seus tratamentos. Em dietas com alta densidade energética, o CMS ¢ menos
limitado pelas caracteristicas da silagem, e mais fortemente influenciado por fatores
fisiologicos e metabdlicos ligados a demanda energética do animal (Allen, 2014). Resultados
preliminares de Prado et al. (2024, em andamento) com bovinos de corte em terminagao,
recebendo dietas com a inclusdo de 15% de silagem de Panicum maximum cv. Miyagi (CD ou
PS), mostraram que, apesar do maior CMS (0,6 kg a mais) com a dieta PS, o GMD foi similar
(1,4 kg/dia) entre os tratamentos. Consequentemente, a eficiéncia alimentar foi menor para os
animais alimentados com silagem PS.

A hipotese de que perdas de nutrientes soliveis durante a pré-secagem (Steen, 1984)
explicaria o efeito ndo significativo sobre o desempenho, mesmo havendo aumento do CMS
(Wright et al., 2000), ¢ contestada por dados de degradacdo ruminal. No estudo de Prado et al.
(2024, em andamento), a silagem PS apresentou maior taxa de degradacdo ruminal in situ
(43,5% £ 4,28) em comparagdo com a CD (36,3% + 2,00). Os autores atribuiram a auséncia de
efeitos significativos no desempenho, apesar do maior CMS com a PS, a baixa participagido da
silagem na dieta total, reforcando a ideia de que o impacto do tipo de silagem ¢ diluido em
dietas de terminagao

Embora os efeitos da pré-secagem sobre o desempenho animal em dietas de terminagdo
intensiva ndo sejam consistentemente positivos, a adog¢ao dessa técnica pode trazer beneficios
operacionais significativos. A principal vantagem ¢ a reducao na produgdo de efluentes, o que
diminui perdas de nutrientes soliveis, o potencial poluidor e facilita o0 manejo do silo (Loures
et al., 2005; Diepersloot et al., 2022; Piltz et al., 2022). Adicionalmente, a pré-secagem pode

favorecer a redugdo de perdas de MS e matéria organica no silo (Cottyn et al., 1985).

4. DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA PESQUISA COM SILAGEM DE CAPIM
Estudos classicos, como os de Forbes & Jackson (1971), Hinks et al. (1976), Steen (1984,
1985), Cottyn et al. (1985), Gordon (1980) e Charmley & Thomas (1987), foram fundamentais
para o desenvolvimento tecnologico da pré-secagem. No entanto, a maioria desses trabalhos
pioneiros foi conduzida em regides de clima temperado, utilizando predominantemente
culturas como o azevém (Lolium spp.). As condi¢des climdaticas durante a pré-secagem sao
particularmente importantes, pois a taxa de secagem com que o teor de matéria seca final ¢
alcancado influencia positivamente o CMS (Dawson et al., 1999; Piltz et al., 2022), juntamente

com as perdas totais de dgua e a concentracdo de nitrogénio amoniacal (Wright et al., 2000).
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Essa dependéncia das condigdes ambientais evidencia a escassez de experimentos realizados
em regides tropicais com bovinos de corte.

Existem trabalhos investigando a pré-secagem de capins tropicais como o Tanzania
(Loures et al., 2005), o Tifton 85 (Diepersloot et al., 2022) e outras gramineas (Piltz et al.,
2022). Porém, estes estudos tém se concentrado majoritariamente na caracterizagdo da
qualidade fermentativa, perdas e composicao da silagem. Raros sdo os ensaios que avangam
para a avaliagdo do desempenho de bovinos de corte alimentados com dietas contendo PS.

Outra limitag@o na literatura ¢ a idade e o foco dos estudos que investigaram os efeitos
da silagem PS sobre o consumo e o desempenho de bovinos de corte. Grande parte dessas
pesquisas foi realizada ha mais de duas décadas e, frequentemente, em sistemas de terminagao
menos intensivos do que os praticados atualmente (Steen, 1984; Cottyn et al., 1985; O’Kiely
et al., 1988).

A resposta a qualidade da silagem de capim difere entre categorias animais, € a maior
parte da literatura sobre o uso de PS explora os efeitos sobre animais em recria. Nesse contexto,
onde a silagem frequentemente compde a maior parte da dieta, os componentes depressores do
CMS podem exercer maior influéncia (Forbes & Jackson, 1971; England & Gill, 1983).

Animais jovens, com rumen ainda em desenvolvimento e recebendo dietas com maior
proporcao de fibra, demonstram maior potencial de resposta a pré-secagem. Marsh (1979)
demonstrou que, para animais de recria consumindo exclusivamente silagem, a substituicao de
silagem de capim sob CD por PS aumentou o CMS em 31%, enquanto em dietas suplementadas
com concentrado, o aumento foi de apenas 12%. Isso contrasta com o cenario de bovinos em
terminacdo intensiva, onde a inclusdo de forragem ¢ naturalmente baixa. A interpretacdo e a
utilizacao da literatura atual sobre os efeitos da silagem PS no desempenho de bovinos de corte
na terminacdo devem ser realizadas com prudéncia. Novas pesquisas precisam considerar as

caracteristicas do sistema de terminagao intensiva em confinamento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pré-secagem de capins tropicais ¢ uma estratégia efetiva para melhorar a qualidade
fermentativa e reduzir perdas. Sua implementacdo em sistemas integrados de producdo
favorece um aumento da eficiéncia de uso da forragem. No entanto, os efeitos de silagens de
capins pré-secados sobre o desempenho de bovinos de corte terminados em confinamento,
quando a inclusdo das silagens na dieta ¢ baixa (< 15%), ainda ndo foram completamente

compreendidos.
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Para confinamentos que consideram adotar dietas com pré-secado, ¢ fundamental avaliar
outros fatores, como perdas durante o processo de ensilagem, custos de produgao e logistica de
manejo. Esses aspectos sdo decisivos para a viabilidade pratica e econdmica da adogdo da

tecnologia no sistema produtivo.
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NOVAS POSSIBILIDADES DE PRODUCAO E UTILIZACAO
DA SILAGEM DE MILHETO

Maryon Strack Dalle Carbonare'
Felipe Henrique Dijkinga?

e A semeadura do milheto pode ocorrer na safra (outubro a dezembro) ou na safrinha
(janeiro a marg¢o), considerando as condi¢des climaticas da regido. No Sul do Brasil, é
uma opg¢do estratégica para a entressafra, especialmente ap6s o milho silagem, e se
destaca por seu ciclo curto, adaptacdo a ambientes com risco climatico, produgdo de
massa e valor nutritivo.

e Para a silagem planta inteira de milheto a densidade de semeadura varia entre 250.000 e
300.000 plantas/ha. A colheita deve ocorrer com teor de matéria seca acima de 27% para
evitar perdas por efluentes e garantir boa fermentagcdo. Mesmo com teores moderados de
matéria seca, a silagem do milheto apresenta bom valor nutritivo, com destaque para
digestibilidade, sendo uma alternativa viavel quando bem manejada.

e A ssilagem pré-secada de milheto permite colher a planta na fase vegetativa, com maior
valor nutricional, exigindo alta densidade de semeadura (1,8 a 2 milhdes plantas/ha) para
colmos mais finos e secagem eficiente. O corte deve ocorrer entre 90 e 100 cm de altura,
mantendo 15 a 20 cm de residuo para favorecer o rebrote. O uso de segadeiras com
condicionadores, espalhamento adequado e monitoramento da matéria seca (ideal entre
40 e 45%) sdo essenciais. O recolhimento pode ser feito para silos trincheira ou fardos,
desde que bem compactados e vedados, garantindo fermentagao eficiente e praticidade

no armazenamento.

1. INTRODUCAO

A busca por sistemas de producdo animal mais eficientes, sustentaveis e adaptados a
diferentes condi¢des edafoclimaticas tem estimulado o uso de alternativas forrageiras que aliam
producao de massa, qualidade nutricional e viabilidade economica.

Nesse contexto, o milheto (Pennisetum glaucum), tradicionalmente reconhecido por sua

resisténcia a periodos de estiagem, precocidade e versatilidade agrondmica, tem ganhado

'MS.DC Consultoria, Ponta Grossa, PR. E-mail: maryon@msdcconsultoria.com.br
2MS.DC Consultoria, Ponta Grossa, PR. E-mail: felipedijkinga97@gmail.com
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destaque como cultura potencial para produgdo de silagem, seja ela planta inteira ou pré-secada,
podendo ser utilizada tanto na safra como na safrinha.

A silagem de milheto, vem sendo objeto de crescente interesse por parte de produtores e
pesquisadores. Os avangos em melhoramento genético e manejo de colheita tém ampliado as
possibilidades de uso dessa forrageira ndo apenas como fonte volumosa na dieta de ruminantes,
mas também como componente estratégico em sistemas de produgdo agropecuaria. Sua
silagem ¢ de alta palatabilidade e valor nutricional, sendo indicada para a suplementacdo de
bovinos de corte e leite, contribuindo para a estabilidade alimentar dos rebanhos.

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir novas abordagens para a
producio e a utilizacdo da silagem de milheto. Serdo abordados aspectos agrondmicos,
nutricionais e tecnologicos, com base nas evidéncias mais recentes da literatura cientifica e em

experiéncias praticas do campo.

2. ASILAGEM DE MILHETO NO MERCADO NACIONAL

No mercado nacional, os programas de melhoramento genético de milheto forrageiro
foram historicamente direcionados para o desenvolvimento de gendtipos adaptados ao pastejo,
priorizando rusticidade, rebrota e tolerancia a condigdes adversas. No entanto, com a crescente
adocdo do milheto para producdo de silagem por parte dos produtores — impulsionada por sua
alta producao de biomassa, bom valor nutricional e adaptabilidade a janelas de entressafra —
comegaram a surgir demandas especificas oriundas do campo. Essas novas exigéncias t€ém
direcionado um olhar mais atento dos programas de melhoramento para a selecao de gendtipos
com caracteristicas agrondmicas e bromatologicas mais adequadas a ensilagem.

O continuo investimento em pesquisa € desenvolvimento, principalmente por empresas
privadas, tem ampliado a disponibilidade de germoplasma de alto desempenho, e o uso de
sementes certificadas € essencial para garantir a pureza genética, a uniformidade do estande e
o potencial produtivo das cultivares ou hibridos. Dessa forma, a sele¢do adequada do material
genético ¢ uma etapa estratégica para maximizar a eficiéncia na producgao de silagem de milheto
com qualidade e seguranca alimentar para os rebanhos.

Recentemente no Brasil, tém sido retomadas pesquisas especificas voltadas ao manejo
agrondmico e ao desempenho do milheto, principalmente hibrido, para a producao de silagem,
marcando uma nova etapa no uso desta cultura em sistemas forrageiros. Tradicionalmente
explorado para pastejo e cobertura de solo, o milheto passou a ser investigado sob a oOtica da
ensilagem com os novos genotipos disponiveis, com estudos focados em densidade de

semeadura, época ideal de corte, valor nutricional da forragem e capacidade fermentativa.
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Essas iniciativas visam fornecer bases técnicas para o aproveitamento racional da cultura na
alimentacao animal, sobretudo em sistemas que buscam alternativas ao milho e ao sorgo, com

menor exigéncia hidrica e boa adaptacdo a ambientes de risco climatico elevado.

3.  REGIOES FAVORAVEIS AO CULTIVO E SEMEADURA

A época de semeadura ¢ um fator determinante para o sucesso do cultivo do milheto,
podendo ser realizada tanto no inicio do periodo chuvoso, na safra (outubro a dezembro),
quando h4 maior disponibilidade hidrica para o estabelecimento das plantas, quanto na safrinha
(janeiro a margo). O milheto ¢ amplamente cultivado no Cerrado, Centro-Oeste, Sudeste e
Nordeste, onde as condi¢des edafoclimaticas — como solos bem drenados, temperaturas
elevadas e boa incidéncia de radiagdo solar — favorecem seu desenvolvimento. Na Regido Sul
do Brasil (estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand), a semeadura deve ocorrer
entre outubro e fevereiro, aproveitando a janela térmica e hidrica adequada antes das geadas, o
que garante o desenvolvimento adequado da cultura para a producao de silagem de qualidade.

No Sul do Brasil, o milheto apresenta-se como uma opg¢ao atrativa para utilizagdo em
periodos de entressafra, especialmente apos a colheita do milho silagem na época preferencial
e antes da implantacdo das culturas de inverno. Na safrinha, o milheto se destaca como uma
alternativa estratégica em regides com alto risco climdtico e sanitario para o milho safrinha,
aproveitando a umidade residual do solo e as chuvas remanescentes do verdo. Seu ciclo curto
e rapido desenvolvimento permitem que a cultura seja conduzida dentro de uma janela segura,
minimizando perdas e garantindo produtividade com estabilidade.

O milheto € propagado exclusivamente por sementes, sendo esta a forma mais eficiente
e viavel de estabelecimento da cultura em sistemas forrageiros. A semeadura deve ser realizada
com sementes de alta qualidade fisioldgica e sanitaria, preferencialmente tratadas com
fungicidas e inseticidas, para garantir boa emergéncia e vigor inicial das plantulas. A densidade
de semeadura varia conforme o sistema de cultivo e finalidade da produgdo. O espagamento
entre linhas mais comum ¢ de 40 e 50 cm, mas também pode ser usado com espagamentos de
17 cm ou a lango. A profundidade ideal de semeadura situa-se entre 2 € 4 cm, devendo ser
ajustada conforme as condi¢des de textura e umidade do solo, visando assegurar bom contato
das sementes com o solo e evitar falhas de emergéncia. A utilizacdo de semeadoras reguladas
com precisdo e em linha, contribuem para a uniformidade da lavoura e maior eficiéncia no

aproveitamento dos insumos.
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4. SILAGEM PLANTA INTERA

Para iniciar, um dos fatores a ser considerado no estabelecimento é¢ a densidade de
plantas, que deve variar entre 250.000 e 300.000 plantas por hectare. Outro aspecto essencial
¢ a adubacdo, cuja recomendacdo deve ser baseada em andlise quimica do solo, respeitando as
exigéncias nutricionais da cultura para garantir um adequado desenvolvimento vegetativo e
producao de biomassa. Uma vez estabelecida adequadamente a populagao e realizado o manejo
nutricional, o momento da colheita passa a ser determinante para a qualidade da silagem.

Nesse contexto, em experimento conduzido pela MS.DC Consultoria (dados nao
publicados) em Carambei, PR, avaliou-se o corte direto de milheto (hibrido ADRf 6010

Valente) em diferentes teores de matéria seca, variando de 17% a 31% (Tabela 1).

Tabela 1. Ciclo, florescimento, producdo de massa verde, teor de matéria seca e producao de
massa seca de plantas de milheto para producdo de silagem

Tratamento Ciclo Florescimento Produao Materia Produgao
(% MS) (Dias) (%) Massa V_elrde Seca Massa S_(laca
(kg ha™) (%) (kg ha™)
17 89 64D 58949 a 17,1d 10106 a
19 96 91a 57961 a 18,6d 10773 a
23 105 100 a 46013 b 232¢ 10671 a
24 115 100 a 42751b 24,1 ¢ 10300 a
27 125 100 a 42049 b 26,5b 11162 a
31 154 100 a 34569 ¢ 30,6 a 10589 a
Média 114 93 47049 22,5 10600
CV (%) - 9,4 8,5 5,3 10,2

A tabela apresenta dados relevantes para a compreensdo do ciclo fenoldgico do milheto,
contemplando o niumero de dias entre a semeadura (5 de janeiro) e o momento do corte, além
da porcentagem de florescimento e da producio de massa. E fundamental destacar que esses
parametros estdo sujeitos a elevada variabilidade, sendo influenciados por fatores
edafoclimdticos, como temperatura, regime hidrico, altitude, tipo de solo, bem como pela época
de semeadura, manejo adotado e caracteristicas genotipicas do material utilizado. Portanto, tais
dados devem ser interpretados com cautela e sempre contextualizados as condi¢des locais de
cultivo.

Como exemplo dessa variabilidade regional, na regido Noroeste do Parana (Maringd), o
mesmo hibrido, também semeado em janeiro, atingiu 30% de matéria seca com 100 dias apos

a semeadura (Silva, 2024), enquanto em Carambei, com 100 dias estava proximo de 20% MS.
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A silagem de milheto, embora apresente teor de matéria seca relativamente baixo no
momento da colheita, comparada com um milho silagem por exemplo, pode resultar em um
volumoso de boa qualidade nutricional quando manejada corretamente, com destaque para sua
digestibilidade da fibra e teor de proteina bruta em comparagdo a outras gramineas tropicais.

No mesmo experimento conduzido pela MS.DC Consultoria, os resultados indicaram
que, independentemente do teor de matéria seca avaliado, as silagens apresentaram um padrao
fermentativo satisfatorio, com valores méaximos de acido butirico de 110 mg/kg MS, por
exemplo.

Esses achados também tém sido encontrados por estudos recentes utilizando o mesmo
hibrido de milheto (Silva, 2024), além de serem consistentemente relatados por técnicos e
produtores com experiéncia pratica no uso do milheto para silagem em diferentes regides. No
entanto, a literatura indica que teores inferiores a 28% de matéria seca aumentam o risco de
fermentagdes indesejaveis conduzidas por bactérias do género Clostridium, resultando em
maior producdo de 4cido butirico e degradacdo proteica, comprometendo o valor nutritivo da
silagem.

Outro fator que esta diretamente relacionado ao teor de matéria seca na colheita do
milheto, ¢ a quantidade de efluentes. A partir de 27% de MS ja foi possivel observar a redugao
na producdo de efluentes quando comparado a silagens com maior teor de umidade (dados ndo
publicados, MS.DC Consultoria). Do ponto de vista ambiental e de extrema importancia, os
efluentes produzidos tem pH bastante acido, com potencial efeito corrosivo em concreto e
metal, e capacidade de matar a vegetagdo em que entra em contato com esse produto. O efluente
tem elevada demanda bioquimica de oxigénio com alto potencial poluidor, especialmente em
se tratando de aguas superficiais e subterraneas. Uma das estratégias para amenizar a producao
de efluentes além do aumento da matéria seca, ¢ aumentar o tamanho de particulas da silagem,
porém que seja um tamanho compativel para ainda ocorrer boa compactacao, sem sele¢do no
cocho.

No mesmo experimento conduzido pela MS.DC Consultoria, com silagens colhidas em
diferentes estddios de desenvolvimento, as silagens apresentaram padrdes consistentes de
qualidade bromatolégica. Os resultados indicam que a idade da planta no momento da colheita,
neste caso, exerceu pouca influéncia sobre os pardmetros nutricionais, mantendo-se niveis
satisfatorios em todos os cortes analisados. Os teores médios encontrados durante o
experimento foram 12,1% de PB; 39,4% de FDA; 61,1% de FDN; 60,7% de digestibilidade
FDN 48h; 4,9% de lignina; 0,4% de amido e 64,0% de NDT. No entanto, embora a qualidade

bromatoldgica tenha se mantido estavel, ¢ fundamental considerar outros fatores criticos ja
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discutidos, como a maior producdo de efluentes em teores de matéria seca inferiores e suas
implicacdes ambientais.

Em estudo conduzido por Silva (2024), foram avaliadas silagens de milheto colhidas aos
60 e 100 dias ap0ds a semeadura, evidenciando teores semelhantes de fibras, com 65,4% e 65,7%
de FDN, e 35,8% e 37,4% de FDA, respectivamente. Os teores de PB também apresentaram
valores proximos, sendo 9,0% aos 60 dias e 10,3% aos 100 dias. As principais diferencas
observadas entre as idades de colheita foram nos teores de lignina, que aumentaram de 3,62%
para 5,32%, e na digestibilidade in vitro da matéria seca, que apresentou queda significativa de
71,7% para 56,3%.

Desta forma, a produgdo de silagem de milheto demanda manejo técnico adequado.
Apesar da estabilidade nutricional entre diferentes idades de corte, ¢ essencial evitar colheitas
com umidade excessiva, que aumentam o risco de fermentacdes indesejaveis e produgdo de
efluentes. A escolha de genotipos de qualidade, adaptados a producdo de silagem, ¢
fundamental para garantir maior valor nutricional, boa digestibilidade e eficiéncia no sistema

de producao.

5.  SILAGEM PRE-SECADA

Como abordado no tdpico anterior, atingir teores de matéria seca superiores a 30% na
colheita do milheto destinado a silagem de planta inteira pode representar um desafio (Amer e
Mustafa, 2010). Nesse contexto, a producao de silagem pré-secada configura-se como uma
alternativa complementar, baseada no aumento do teor de matéria seca da forragem por meio
da pré-secagem parcial em campo. Essa abordagem permite a colheita da planta ainda na fase
vegetativa, possibilitando a obtencdo de uma silagem com elevado valor nutricional, sem
comprometer o processo fermentativo. Porém, a confec¢do desse tipo de silagem envolve
etapas bem definidas e, portanto, exige a aplicag@o de estratégias especificas para a cultura do
milheto.

A diferencia¢do no manejo de semeadura do milheto para silagem pré-secada inicia-se
pela densidade de plantas. Para essa modalidade de cultivo, a recomendagao ¢ uma populagao
de 1,8 a 2,0 milhdes de plantas por hectare, o que implica em um volume de semente
aproximadamente sete vezes superior ao utilizado na silagem de planta inteira. O aumento na
densidade de semeadura tem como objetivo a reducao da espessura do colmo, visto que, quanto
maior a densidade, menor sera a espessura dos colmos. Como a maior parte da a4gua da planta
estd concentrada no colmo, a diminui¢@o da sua espessura favorece uma secagem mais rapida

e eficiente, o que ¢ essencial para o processo de pré-secagem e a qualidade final da silagem.
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O momento do corte estad relacionado a altura das plantas, sendo recomendado que a
colheita ocorra quando as plantas atingem entre 90 e 100 cm de altura. Nessa fase, a grande
maioria dos milhetos, principalmente os hibridos, ainda se encontram na fase vegetativa.

Outro aspecto fundamental refere-se a altura do residuo, que deve ser cuidadosamente
controlada, pois esta diretamente associada a preservagao do meristema apical. O meristema ¢
aregido da planta responsavel pelo crescimento continuo, contendo células jovens e ativas que
promovem o alongamento ¢ o desenvolvimento da planta. Ao realizar o corte acima do
meristema, geralmente entre 15 e 20 cm do solo, a planta mantém sua capacidade de rebrotar
e continuar seu crescimento. Esse cuidado ¢ especialmente relevante no manejo da silagem pré-
secada, onde, na maioria dos casos, serdo realizados cortes sucessivos. A preservagao do
meristema permite que a planta se regenere de maneira eficiente, mantendo um crescimento
rapido e saudavel apos o corte.

No entanto, se o corte for muito baixo, ha o risco de danificar ou até remover o meristema,
o que comprometeria a capacidade da planta de rebrotar, prejudicando a produgdo futura.
Portanto, ¢ essencial que a regulagem da segadeira seja adequada desde o inicio do corte.
Muitas segadeiras necessitam trabalhar na altura maxima de corte para garantir que o residuo
seja mantido entre 15 e 20 cm, otimizando os cortes subsequentes.

Quando semeado na safra, dependendo das condi¢cdes ambientais e da localizagao, ¢
possivel realizar cerca de quatro colheitas para silagem pré-secada. Na safrinha, é provavel que
o numero de cortes seja reduzido para aproximadamente dois, devido as limitagdes de clima e
ciclo de crescimento mais curto.

Ainda no que diz respeito ao uso de segadeiras, a ado¢do de modelos equipados com
condicionadores — sejam do tipo rolo (rolos intercalados de borracha ou ago) ou martelo
(laminas oscilantes) — ¢ altamente recomendada para otimizar o processo de secagem da
forragem. Esses dispositivos atuam diretamente sobre os colmos do milheto, que sao estruturas
ricas em agua e de maior dificuldade de desidratagcdo. No caso dos condicionadores de rolo, ha
o esmagamento dos colmos, acelerando a liberagdo de umidade. J4 os de martelo realizam
batidas que provocam fissuras nos tecidos que aumentam a area de exposi¢do ao ar. Esse
tratamento fisico ¢ fundamental para reduzir o tempo de pré-secagem a campo e melhor a
eficiéncia do processo de ensilagem.

ApOs o corte, a operacao de espalhamento e revolvimento da forragem cortada também
€ uma etapa essencial para acelerar a perda de umidade do material no campo. Desta forma, a

forragem deve ser distribuida uniformemente sobre o solo, formando uma camada fina e bem
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ventilada. Esse espalhamento maximiza a exposi¢ao da forragem a radiagdo solar e ao fluxo de
ar, aumentando significativamente a taxa de evaporagao.

A duragdo do processo de secagem no sistema de silagem pré-secada de milheto ¢
altamente variavel e depende de uma série de fatores edafoclimaticos e operacionais. Entre os
principais determinantes estdo a intensidade da radiacdo solar, a temperatura ambiente, a
umidade relativa do ar, a velocidade do vento e a umidade do solo, que influenciam diretamente
a taxa de evapotranspiragdo da forragem no campo. Além disso, caracteristicas da planta, como
o diametro do colmo, o estadio fenoldégico no momento da colheita e a densidade da massa
cortada, também impactam o tempo necessario para atingir o teor de matéria seca ideal para
ensilagem (geralmente entre 40% e 45% de MS). Em condi¢des ambientais favoraveis, a
secagem do milheto pode levar entre 24 e 72 horas; no entanto, em regides com menor
insolag@o ou alta umidade relativa, esse periodo pode se estender para mais de 5 dias. Dessa
forma, o monitoramento frequente da matéria seca ¢ essencial para garantir o momento ideal
de recolhimento e posterior ensilagem.

O enleiramento deve ser realizado apenas quando a forragem atinge o teor ideal de
matéria seca. Para garantir a qualidade do material ensilado, essa operagdo deve ser conduzida
com equipamentos apropriados e devidamente regulados, a fim de minimizar perdas
quantitativas, evitar contaminagdes por terra ¢ reduzir danos as plantas remanescentes no
campo, preservando o potencial de rebrote.

O recolhimento pode ser realizado por meio de duas abordagens principais, dependendo
da estratégia de armazenamento adotada: uso de ensiladeiras para enchimento de silos tipo
trincheira/superficie ou producdo de fardos cilindricos (fardos do tipo "bola").

Quando destinado a silos trincheira, o milheto previamente enleirado deve ser recolhido
com ensiladeiras equipadas com sistema de recolhimento especifico, garantindo que a forragem
seja transportada com minima perda e sem contaminagdo por terra. Nesse contexto, ¢ possivel
ajustar a regulagem da ensiladeira para obtencdo de particulas com tamanho adequado,
priorizando a menor granulometria possivel dentro dos limites que garantam a fibra fisicamente
efetiva. Na sequéncia, devem ser adotados os processos tradicionais de compactacdo em
camadas finas para a eficiente elimina¢do do oxigénio, seguidos do fechamento imediato do
silo com lonas de alta qualidade, assegurando condi¢des anaerobias adequadas para uma
fermentacdo eficiente e estavel.

Os silos trincheira ou do tipo superficie apresentam-se como uma alternativa viavel e
eficiente para o armazenamento de silagem pré-secada de milheto, especialmente em sistemas

de producdo de maior escala. Entre as principais vantagens estdo o menor custo por tonelada
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armazenada, a alta capacidade de estocagem e a praticidade na desensilagem, com maior
agilidade no fornecimento da forragem.

No caso da utilizagdo de silos tipo fardo/bola, o recolhimento do milheto deve ser
realizado com enfardadeiras equipadas com facas, as quais promovem a picagem da forragem
em particulas menores. Esse processo ¢ fundamental para garantir uma compactagao eficiente
dentro do fardo, otimizando as condigdes anaerobias e favorecendo a fermentacao adequada.
A picagem ¢ particularmente crucial nesta modalidade, pois, sem ela, a forragem mantida em
particulas maiores (90 a 100 cm) resulta em grandes bolsdes de ar, comprometendo a
compactagdo e a qualidade da fermentagdao. Outro aspecto importante ¢ a escolha de filmes
plésticos de alta qualidade para o envelopamento dos fardos, garantindo uma vedagao eficaz e
prevenindo a entrada de oxigénio, o que assegura a conservagao ideal da silagem.

A principal vantagem desse sistema ¢ a flexibilidade e praticidade no armazenamento,
permitindo que os fardos sejam facilmente transportados e armazenados em diferentes locais,
sem a necessidade de grandes estruturas como silos trincheira. Além disso, os fardos de bola
podem ser facilmente distribuidos durante o fornecimento, otimizando o tempo e reduzindo
perdas.

Em experimento conduzido pela MS.DC Consultoria (Dados nao publicados), safrinha
2024, em area de produtor de leite, pds milho silagem, os teores médios observados nas silagens
pré-secadas de milheto de segundo corte do hibrido ADRf 6010 Valente foram de 14,7% de
PB, 35,3% FDA, 53,5% FDN, 74,5% de digestibilidade FDN 48h e 67,1% NDT. Esses
resultados indicam a excelente qualidade bromatoldgica da silagem de milheto, com destaque
para a consisténcia e estabilidade dos parametros nutricionais, evidenciada pela baixa variacao

entre valores observados em diferentes amostras de silagem.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do milheto (Pennisetum glaucum) para a producao de silagem, configura-se
como uma alternativa viavel, eficiente e estratégica dentro dos sistemas de producao animal,
especialmente em regides com restri¢des hidricas e elevada variabilidade climatica.

As diferentes modalidades de ensilagem — planta inteira ou pré-secada — apresentam
particularidades quanto ao manejo, exigindo conhecimentos técnicos especificos para garantir
o sucesso do processo fermentativo e a obten¢ao de um volumoso estavel e nutritivo. O ponto
de colheita, a densidade de semeadura, a matéria seca e a atengao a producao de efluentes sdo
fatores criticos que devem ser cuidadosamente monitorados e ajustados conforme as condi¢des

locais.
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Portanto, a silagem de milheto, quando manejada corretamente, pode ndo apenas
complementar ou substituir culturas tradicionais como o milho e o sorgo, mas também
representar uma solugdo sustentdvel e tecnicamente sélida para aumentar eficiéncia dos
sistemas agropecuarios brasileiros. A consolidagdo do milheto como forrageira de destaque
depende do continuo investimento em pesquisa, assisténcia técnica e capacitagdo dos
produtores, a fim de assegurar a adogdo de praticas baseadas em evidéncias e adaptadas as

realidades regionais.
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ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO DE COPRODUTOS UMIDOS DA PRODUCAO
DE ETANOL

Luiz Gustavo Nussio'

Greiciele de Morais!

Rafael Henrique Pereira dos Reis'

e A deterioragdo aerdbica ¢ o principal problema dos coprodutos umidos do etanol de
milho.

e O local de armazenamento dos coprodutos do etanol determina a extensdo da
deterioragdo e das perdas.

e Aditivos quimicos sdo recomendaveis para coprodutos produzidos e estocados sob altas

temperaturas.

1. INTRODUCAO

A produgdo de etanol de milho tem apresentado um crescimento significativo no Brasil,
com uma estimativa de 8,7 bilhdes de litros (anidro + hidratado) para a safra 2025-26, montante
11% superior ao da safra precedente (CONAB, 2025). O amido dos graos ¢ removido na fase
inicial do processo (Veracini et al., 2013) e, para cada litro de etanol, sdo gerados 2 kg de
coproduto composto por fibras, proteinas, lipideos e minerais (Calzada; Frattini, 2015), a ser
comercializado para alimentacdo animal. Os coprodutos umidos mais frequentemente
encontrados sdo os graos umidos de destilaria (Wet Distillers Grains - WDG), graos timidos de
destilaria com soluveis (Wet Distillers Grains plus Solubles - WDGS) e os solaveis
condensados, ou xarope (Condensed Distillers Solubles - CDS) (Liu, 2011).

Variagdes de coprodutos imidos podem ser obtidas a depender da separacao das fracdes
de fibra, amido, proteina e 6leo (Figura 1). O “Fiber Separation Technology™” (ICM Inc.,
Colwich, KS) ¢ um método em que a parte fibrosa do grao de milho (previamente moido e
cozido) ¢ separada antes da fermentagdo a partir do amido. A fibra extraida nesse processo ¢
combinada com os soluveis condensados (Palowski et al., 2021), resultando em um coproduto
denominado Farelo ou Fibra timida de destilaria com soliveis (Wet Distillers Bran plus

Solubles — WDBS; Junior et al., 2019).

'Departamento de Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo/Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. E-mails:
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Figura 1: Caracterizacdo do WDG (N=10) e do WDBS (N=4) provenientes de usinas de etanol
de milho no Brasil.

O armazenamento de coprodutos imidos da producdo de etanol de milho ¢ desafiador
para as plantas de biocombustiveis, pela alta temperatura e baixa densidade do material,
demandando uma estocagem horizontalizada em patios amplos. O risco de deterioragdo
aerdbica ¢ aumentado no tempo, resultando em um “shelflife” de apenas 7 a 10 dias (Adams et
al., 2008), o que obriga a planta produtora a sistematizar uma logistica de distribuicdo constante
para comercializacdo do coproduto que excede a capacidade de secagem da usina.

Quando recebidos nas propriedades rurais, os coprodutos imidos podem ser despejados
diretamente no solo, em pilhas cobertas ou nao por filme plastico; ou depositados em areas
concretadas/revestidas. A necessidade de reposi¢do frequente do coproduto nas fazendas
acarreta, além dos gastos com transporte, certa instabilidade operacional, visto que na
ocorréncia de problemas com o transporte, a auséncia deste ingrediente pode levar a
necessidade de alteragdes repentinas nas dietas formuladas e fornecidas aos animais.

Em matéria de conservagao de forragens, sabe-se que o limite superior a 30% de matéria
seca seria o limiar para correcdo do problema de efluentes no sistema (McDonald et al, 1991).
Todavia, em se tratando de coprodutos imidos do etanol de milho, os teores médios de MS
excedem essa faixa, mas a presenca dos efluentes ¢ um complicador, dada a capacidade de
reten¢do de liquidos do pericarpo moido em contato com a fracdo liquida. Tem-se, portanto,
um desafio de ordem fisica, impondo graus de dificuldade varidveis para a estocagem do
coproduto, conforme o teor de umidade e o grau de agregacao das particulas.

A acidificagdo, enquanto pilar da conservagao, € menos preocupante que o desafio do
controle da deterioragdo aerdbica. O 4cido sulfurico ¢ adicionado no processo de producgdo do
etanol para encerrar a fermenta¢do da batelada (Mjoun et al., 2011), fazendo com que os

coprodutos imidos apresentem valores pH comumente baixos. Esta caracteristica per si ndo ¢
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restritiva ao desenvolvimento de fungos e leveduras, cuja atividade conduz ao aumento de
temperatura, formacgao de bolores na camada superficial da pilha e mudangas na coloragao do
coproduto na subsuperficie, do amarelo para tonalidades escurecidas, condizentes com os
processos de oxidagcdo de nutrientes e reagdo de Maillard, bem descritos para alimentos
conservados expostos ao ar (McDonald et al, 1991). Este texto abordard os entraves da
conservacdo de coprodutos umidos do etanol e apontard estratégias para o adequado
armazenamento desse ingrediente, com foco no controle da deteriorag@o aerdbica e das perdas

decorrentes.

2. ESTRATEGIAS PARA A ENSILAGEM DE COPRODUTOS UMIDOS DO

ETANOL
2.1 Uso de aditivos sobre a estabilidade aerdbica em escala laboratorial

Dois experimentos foram realizados na Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, objetivando a estabilizagdo do WDBS fresco e apds o armazenamento em anerobiose
por 40 dias. O material apresentava um teor de MS de 38,2%, pH de 3,86 e temperatura de 29,6
°C no momento da recep¢do. Foram avaliados os aditivos quimicos Benzoato de sddio, nas
doses 1,0; 1,5 ¢ 2,0 g’lkg MN (Benz) e um blend de quimicos (35% de 4cido propionico, 21%
de formato de soédio, 20% de 4cido formico, 4% de propionato de sodio e 20% de agua) nas
doses: 2,0; 3,0 e 4,0 L/ton MN (Blend). Como aditivos bioldgicos foi testada a bactéria
heterofermentativa Lentilactobacillus buchneri, inoculada na massa a uma dose de 5 x 10°
ufc/g MN (LB) e um combo de microrganismos (Bacillus subtilis, Sacharomyces cerevisiae,
Bifdobacterium animalis e Lactobacillus casei), de nome comercial TCP, aplicado na dose de
750 mL/ton, sem adi¢do de agua, conforme recomendacdo da fabricante Global
Biotecnologia® (ComboMic). Outros dois tratamentos foram resultantes da mistura do WDBS
com milho seco laminado nas propor¢des 90:10 (Milho10) e 80:20 (Milho20), com base na
matéria natural, a fim de modificar a estrutura fisica do material e facilitar sua compactagao.
Os tratamentos foram comparados com um tratamento Controle e as 11 estratégias foram
testadas sob duas formas de armazenamento: em caixas plasticas de 20 L sem tampa, com o
material coberto por filme plastico para simular as pilhas utilizadas no campo, e em silos-balde
com tampas envoltas por fita adesiva, a fim de assegurar a anaerobiose.

Imediatamente apos a aplicagdao dos aditivos na massa, o WDBS foi submetido a um
ensaio de estabilidade aerdbica. No segundo ensaio, a estabilidade foi medida no material
armazenado em anaerobiose por 40 dias. A figura 1 apresenta o ensaio de estabilidade aerdbica

feito com o WDBS fresco, mostrando a viabilidade da aplica¢ao dos aditivos, que praticamente
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dobraram o tempo de estabilidade em relagdo ao controle (P<0,01, Erro padrao da média ou
EPM =2,6). O desempenho maximo foi obtido pelos aditivos quimicos, absorvente e, na classe

dos microbianos, pelo L. buchneri.
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Figura 1: Estabilidade aerobica do WDBS com aditivos. Fonte: Andrade et al. (2023).

Estabilidade aerobica, h

Analisando-se as respostas do material ensilado (Tabela 1), houve interagdo aditivo x
armazenamento (P<0,01; EPM=7,80). Dentro do fator armazenamento, a anaerobiose gerou
menor estabilidade para o combo de microrganismos. O armazenamento em aerobiose (nas
caixas) reduziu a estabilidade nas combinagdes com milho moido. Observando-se os aditivos
dentro de cada armazenamento, as respostas mais consistentes foram obtidas para os quimicos
e para o LB. De modo geral, o desempenho dos aditivos foi melhor sob anaerobiose,

comprovando a importancia de uma estocagem adequada.

Tabela 1. Estabilidade aerobia do WDGS tratado com aditivos e armazenado em silos (baldes)
ou sob aerobiose (caixas)

Armazenamento

Tratamento Balde Caixa
Controle 167 Ac 190 Aab
ComboMic 176 Bbc 221 Aab
LB 231 Aabc 217 Aab
Benzl 240 Aa 240 Aa
Benz1,5 240 Aa 240 Aa
Benz2 240 Aa 240 Aa
Blend2 240 Aa 219 Aab
Blend3 240 Aa 216 Aab
Blend4 240 Aa 240 Aa
Milho10 234 Aab 172 Bb
Milho20 240 Aa 204 Bab

Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha comparando “armazenamento” e minusculas na coluna
comparando “tratamentos”, diferem entre si pelo Teste Tukey-Kramer (p<0,05). Fonte: Andrade et al. (2023)

A temperatura ¢ a umidade dos coprodutos iimidos sdo fatores importantes para a

escolha do aditivo e para o desempenho do mesmo. Antes dos experimentos descritos
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anteriormente, a planta de etanol de milho foi visitada para caracterizacao do WDBS e para a
realizagdo de um projeto piloto sobre inoculagdo, a pedido da corporagdo, que prospectava
solugdes naturais para o tratamento do coproduto, mesmo diante dos desafios que esse material
impoe. Foram utilizados dois tipos de amostras para a inoculacdo: o xarope e o produto final,
resultante da homogeneiza¢ao do xarope com a fibra, coletado no galpao de armazenamento,
imediatamente apds a liberagao pela rosca. Para cada tipo de substrato, foram aplicados dois
aditivos comerciais a base de L. buchneri nas doses teoricas de 500.000 e 1.000.000 ufc/g, com
3 repetigdes por tratamento. Apds inoculagdo, as amostras foram mantidas em estufa a 58°C
por 12 horas, para simular o periodo de armazenamento do coproduto imido no galpao da
empresa. As variaveis analisadas foram afetadas pelo tipo de substrato e pelo efeito de dose,
conforme figura 2.

O decréscimo significativo nas contagens de BAL em fun¢do da temperatura ¢
compreensivel e bem relatado na literatura para temperaturas muito mais brandas (Mulrooney
e Kung Jr., 2008), o que demanda um posicionamento de aditivos diferente para usinas e para
as propriedades rurais abastecidas apos percurso de transporte. No estudo de Andrade et al.
(2022), a contagem de BAL foi afetada pelo tipo de armazenamento (P<0,001), com médias de
3,45 e 5,29 ufc/g para os sistemas sob anaerobiose e aerobiose, respectivamente. O coproduto
foi recepcionado com temperatura de 29,6 °C, o que explica as contagens melhores, além do

tempo de fermentagdo de 40 dias, que permitiu o crescimento microbiano.
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Figura 2: Temperatura, pH e contagem de bactérias acido laticas (BAL) em funcao do tipo de
substrato e BAL conforme taxas de aplica¢do de aditivos microbianos heterolaticos contendo
L. buchneri. Fonte: Morais e Nussio (2021 —dados corporativos). Notas: Temperatura (P<0,001
e EPM =0,78), pH (P<0,001 e EPM = 0,00), BAL conforme substrato (P<0,001 e EPM =0,19)
e BAL conforme dose (P=0,03 ¢ EPM = 0,23).
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2.2 Aspectos da conservacio dos coprodutos imidos com foco na alimentacio animal

Um estudo foi realizado no Centro de Pesquisa Nutripura, localizado no municipio de
Pedra Preta - MT, Brasil. Duas estratégias de armazenamento baseadas em tipos de silo foram
comparadas: bolsa (diametro 2,74 m x comprimento 60 m, filme plastico de polietileno - 400
micras, Silo Pacifil® B/W, Sapiranga, RS, Brasil) e pilha vedada para promover anaerobiose
(12 x 50 m, filme plastico de polietileno - 200 micras, Silo Pacifil®, Sapiranga, RS, Brasil).
Cada tipo de armazenamento foi avaliado com trés estratégias de aditivos: ausente, microbiano
e quimico. O aditivo microbiano utilizado foi o SiloPro®, Camlin Fine Sciences, Indaiatuba,
SP, Brasil, contendo L. buchneri, P. acidipropionici, L. curvatus e P. acidilactici, na dose 1,2 X
10° ufc/g. O aditivo quimico Bactocid®, Safeeds, Cascavel, Paran4, Brasil, contendo 4cidos
organicos tamponados, foi testado na dose de 2 L/t (base imida). Os silos permaneceram
fechados por 120 dias. As perdas de MS foram quantificadas por tratamento e os coprodutos
foram avaliados quanto ao padrdo fermentativo. Foram utilizados 725 touros Nelore,
distribuidos em 30 baias abertas, divididos por peso inicial (416 kg +/- 34). Ao final do periodo
de alimentagdo (95 dias), o peso final individual foi registrado novamente (561 kg +/- 42). Os
animais também foram avaliados por meio de analise preditiva de carcaga por ultrassom. Os
animais foram alimentados em grupo (N=24) duas vezes ao dia, com uma TMR contendo 50%
de WDBS (base MS). A taxa média de remocao nos silos foi de 0,94 m/dia. A ingestdo de
matéria seca foi calculada diariamente por baia.

As perdas totais de matéria seca nos silos-bolsa foram da ordem de 29,94% no bolsa-
controle e 31,46% no bolsa com aditivo microbiano, enquanto nas pilhas essas perdas foram
de 43,68% no microbiano, 46,29% no quimico e chegaram a 52,79% na pilha sem aditivos
(controle), com P=0,05 para o contraste bolsa versus pilha (Zambrano et al., 2023a). As
caracteristicas fermentativas sdo contrastantes entre os tipos de silo, como apresentado na

tabela 2, porém os animais nao responderam a tais variagdes no ensaio de desempenho animal.
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Tabela 2. Caracterizagdo do coproduto timido de etanol produzido em larga escala e
armazenado em bolsas ou pilhas vedadas com filme plastico

Silo Média Desvio Padrdo  Minimo Maximo
BAL (log ufc/g) Bolsa 4,38 0,40 4,00 5,00
Pilha 6,52 1,14 4,60 7,66
Leveduras (log ufc/g) Bolsa 4,37 0,84 <2,00 5,18
Pilha 5,68 1,23 3,95 7,24
Fungos (log ufc/g) Bolsa 2,56 0,61 <2,00 4,00
Pilha 4,08 1,41 <2,00 6,18
pH Bolsa 3,9 0,07 3,84 3,99
Pilha 4,37 0,46 3,98 5,02
Acido latico (%MS) Bolsa 5,71 0,74 4,18 6,79
Pilha 2,36 1,01 0,44 3,82
Acido acético (% MScorr) Bolsa 1,16 0,10 1,05 1,43
Pilha 1,05 0,34 0,64 1,76
Acido propionico (% Bolsa 0,02 0,01 0,01 0,03
MScorr)
Pilha 0,12 0,10 0,02 0,33
Acido butirico (% MScorr) ~ Bolsa 0,01 0,00 0,00 0,01
Pilha 0,05 0,06 0,00 0,19
Etanol (% MScorr) Bolsa 0,40 0,18 0,17 0,69
Pilha 0,09 0,10 0,00 0,25

Fonte: Zambrano et al. (2023b).

O ganho de peso médio dos animais foi superior a 1,7 kg/d para todos os tratamentos. O
desempenho animal nao foi afetado pelos tratamentos, mas algumas caracteristicas da carcaca
e o comportamento ingestivo foram modificados pelas estratégias de conservagao aplicadas,
destacando-se o efeito dos aditivos. O aditivo quimico potencializou os beneficios nas
caracteristicas da carcaca, aumentando a espessura da gordura subcutdnea do Longissimus
dorsi em 10,5% quando comparado ao aditivo microbiano (P = 0,03). O maior resultado foi
observado para o aditivo quimico no silo bolsa (6,01 mm), enquanto o menor valor foi obtido
para o aditivo microbiano no silo tipo pilha (5,27 mm). O tempo de alimentacdo dos animais
foi influenciado pela presenca dos aditivos, com menor tempo registrado para o WDBS sem
aditivo, na pilha. A deterioragdo tipica observada nesse material pode ter condicionado os
animais a realizarem refeicdes maiores, para atingir a saciedade mais rapidamente, uma vez
que o consumo de MS ndo foi afetado pelos tratamentos (Zambrano et al., 2023c¢).

Sobre o uso do WDBS em ragdes completas para animais, dois experimentos foram
realizados para avaliar o WDBS como o ingrediente principal nas silagens de racdo mista total
e racao mista parcial. No primeiro experimento, a racao foi composta por 50% de WDBS, 7%
de silagem de capim tropical, 9% de cascas de caroco de algodao (CA), 12% de cascas de soja

(CS), 19% de milho moido (MM) e 3% de minerais pré-misturados, base na MS. Os
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tratamentos aplicados as racdes completas foram: controle, L. buchneri (5x10°cfu/g de matéria
fresca), benzoato de sodio (1,5 g/kg de matéria fresca) e um blend de acidos organicos (2 mL/kg
de matéria fresca), com quatro repeti¢cdes por tratamento, armazenados em baldes de polietileno
de 5 L por 45 dias. O pH das silagens variou entre 4,36 ¢ 4,38 e a estabilidade aerdbica foi
maxima no WDBS fresco, analisado imediatamente apos aplicagdo dos aditivos (240 horas) e
também nas silagens estocadas por 45 dias (336 horas de estabilidade). As perdas de matéria
seca quantificadas foram: controle = 3.07% (“a” no teste de Tukey), L. buchneri =2,70% (ab),
benzoato de s6dio = 3,49 (a) e blend de 4cidos organicos = 1,56% (c), P=0,01. Estes resultados
mostram que a mistura do coproduto imido do etanol com ingredientes secos estabiliza o

material e reduz significativamente as perdas (Chenggiang et al., 2025a).

Tabela 3. Perdas de matéria seca e de efluentes e estabilidade aerdbica de ragdes em mistura
total e racdes em mistura parcial a base de WDBS, sob tempos de estocagem
TMR  WDGS CA Milho CS Média EPM  Aditivo Tempo AXxT
Perda de MS. %
60 1,80Ac 5,05Bb 7,85Aa 6,33Bab 3,83Bbc 4,97 0,61 <,0001 0,005  0,0089
120 0,58Ab 7,48Aa 7,65Aa 8,75Aa 6,28Aa 6,15
Média 1,19 6,26 7,75 7,54 5,05
Producéo de efluentes, g/kg MN

60 26Ac 120Ba 101Aab 86Bb 40Bc 74 5,30 <,0001 <,0001 0,0002
120 35Ad 180Aa 115Ab 120Ab  57Ac 101
Média 31 150 108 103 48
Estabilidade aerébica, h
60 480 366 480 466 480 454A 10,7 <,0001 0,034 0,0598

120 480 334 436 480 468 440B

Média 480a 350b 458a 473a 474a
TMR, Ragdo em mistura total, WDBS fermentado, WDBS+CH, WDBS ensilado em mistura com casca de
algodao; WDBS+SH, WDBS ensilado em mistura com casca de soja; WDBS+MILHO, WDBS ensilado em
mistura com milho moido. Letras mintsculas na linha indicam diferengas entre os tratamentos e as maitisculas na
coluna indicam diferenga entre tempos de estocagem, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte:
Chenggqiang et al. (2025b).

No experimento 2, foram avaliados os tratamentos: controle negativo (WDBS: ensilado
sozinho), controle positivo (TMR: mesma composi¢ao do experimento anterior) e as misturas
do WDBS com cascas de caroco de algodao (CA), na propor¢ao (50% WDBS: 9% CA), cascas
de soja (CS), (50% WDBS: 12% CS) ou milho moido (50% WDBS: 19%Milho), obedecendo,
portanto, os mesmos niveis de inclusdo destes ingredientes na TMR, base na matéria seca. As
unidades experimentais foram baldes de polietileno de 20 L, contendo um kit para coleta de
efluentes no fundo, com tempos de armazenamento de 60 e 120 dias para estas silagens. Os

resultados apresentados na Tabela 3 reforgaram os beneficios de se produzir ragdes completas
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a base de WDBS fermentadas (TMR) e, dentre as misturas, a combina¢ao do WDBS com casca
de soja (CS) mostrou-se mais efetiva para o controle de perdas gerais e estabilizacao do

coproduto frente a deterioracao.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A conservacao dos coprodutos imidos do etanol de milho passa pela compreensao do
desafio de temperatura imposto pela massa e da dificuldade de contengdo fisica do material.
Aditivos quimicos sdo recomendaveis pela versatilidade de aplicagdo na industria ou nas
propriedades rurais. Aditivos microbianos contendo L. buchneri sdo opgdes viaveis para
tratamento na fazenda, mas a interagdo temperatura x dose do microrganismo precisa ser
melhor explorada quanto a viabilidade econdmica. O armazenamento dos coprodutos iimidos
sob anaerobiose melhora atributos fermentativos e reduz perdas, preferencialmente, quando ¢é
feito sem contato direto com o solo. A mistura dos coprodutos timidos com ingredientes secos
para compor racdes em mistura completa ou parcial constitui uma boa estratégia para

acomodacao do material na fazenda e para promogao de estabilidade aerdbica.
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