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PREFACIO

Esta publicacio contém os textos referentes as palestras apre-
sentadas na 5 edicdo do Simpdsio Sobre Producio e Utilizacio de
Forragens Conservadas. No Brasil, o uso de forragens conservadas
tem apresentado crescimento continuo nas ultimas décadas, indepen-
dente do sistema de exploracdo animal em que ¢ utilizado. Questdes
relativas a condices climaticas, planejamento forrageiro, avancos na
industria de maquinas para colheita e processamento de forragens,
gerenciamento buscando eficiéncia dos sistemas de produgio de
ruminantes, sio pontos que tém contibuido para esse crescimento.
Embora a producio de silagem e de feno seja uma técnica milenar,
a cada ano a pesquisa tem mostrado avancos tecnologicos conside-
raveis. Esses avancos no campo da conservacio de forragens podem
contribuir para a eficiéncia do uso de silagem e de feno, resultando
em maior retorno ao produtor. Assim, a cada trés anos, reunimos
pesquisadores de renome, com objetivo de apresentar ao setor produ-
tivo, estudantes, profissionais e pesquisadores os principais avancos

em temas de grande relevincia na area de forragens conservadas.

Os Editores.



IMPACTO DAS ESTRUTURAS DE ESTOCAGEM
SOBRE O MANEJO E A QUALIDADE DA SILAGEM

Thiago Fernandes Bernardes'

1. INTRODUCAO

Para que uma silagem seja produzida e utilizada de maneira ade-
quada, de forma que a mesma possa reter os nutrientes provenientes da
planta ou dos grios, e ainda possuir seguranca alimentar do ponto de vista
de proliferacio de microrganismos indesejaveis, varias etapas sio exigidas,
o que faz da ensilagem um processo de alto custo e risco. Desse modo, a
producio de silagem de elevada qualidade requer de maneira contundente
uma gestao precisa dos diversos estagios pelos quais ela passa.

A gestdo dos processos deve se iniciar no campo, momento em
que se decidem os aspectos ligados a escolha da cultivar e aspectos agrond-
micos, passando pelo ponto de colheita da cultura, necessidade ou nio de
emurchecimento, necessidade de colhedoras e/ou outros equipamentos,
transporte da forragem do campo até as estruturas de estocagem, abas-
tecimento e compactacio, vedacio e fornecimento da silagem. Portanto,
¢ extremamente importante que todas as etapas sejam bem planejadas,
precisamente sincronizadas e meticulosamente geridas.

As inovacoes tecnologicas na drea de manejo da silagem se inicia-
ram no século 19 (Wilkinson et al., 2003). Desde entio, houve importantes
desenvolvimentos, inclusive nas estruturas de estocagem (Bernardes e Chi-
zzotti, 2012). Essas inovacoes tiveram um grande impacto na alimentacio
de ruminantes. Contudo, o investimento em pesquisa nesta drea ainda ¢

considerado timido frente s outras questdes que envolvem a ensilagem.

! Nucleo de Forragicultura, Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Lavras.

E-mail: thiagobernardes@dzo.ufla.br
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O texto a seguir descrevera aspectos sobre a gestdo acerca das estruturas de
estocagem, bem como sobre o impacto destas nas perdas fisicas e nutricio-

nais em silagens.

2. ESTRUTURAS ASSOCIADAS A ESTOCAGEM DA SILAGEM -
SILOS

Silos sio considerados as estruturas onde a forragem é fermentada
para se tornar silagem, onde a qual é estocada até ser utilizada na alimentacio
dos animais. Essas instalagoes devem proteger a silagem do ingresso da agua e
doar (O,) para que a deterioragdo da massa seja evitada. Existem vérios tipos
de silos, os quais sio selecionados pelo produtor por questdes econdmicas,
de flexibilidade, perdas geradas, riscos de acidentes e por conveniéncia (este
ultimo caso se refere a estrutura ja existente na propriedade). Em termos
de capital inicial investido ha uma enorme variacio que vai desde um silo
torre (elevado custo) até o silo superficie (baixo custo). O tamanho de cada
silo vai variar com a quantidade de forragem que est4 sendo estocada e com

a quantidade de animais que deverio ser alimentados.
2.1 Silo Trincheira

Silos trincheira, em geral, sdo estruturas horizontais de concreto
com a presenca de paredes nas laterais, podendo possuir ou nio parede ao
fundo. Um levantamento recente realizado junto a 260 fazendas leiteiras no
Brasil mostrou que este silo é mais utilizado (Bernardes ¢ Do Régo, 2014).
Nos paises da América do Norte e da Europa ¢ comum a construcio de
trincheiras de alvenaria pela compra de paredes préfabricadas ou construidas
diretamente na propriedade. A trincheira deve ter concreto de excelente
qualidade, pois o efluente produzido pelas silagens durante a estocagem
potencializa a corrosdo do mesmo. A trincheira pode ser construida sem o
uso de alvenaria, permanecendo em contato direto com o solo, geralmente

escavada no declive natural do solo da propriedade. Contudo, deve-se evitar
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o contato da silagem com a terra para que o alimento ndo seja contaminado.
Para este fim podem ser usadas lonas plasticas, inclusive reaproveitadas de
anos anteriores, para revestir as paredes laterais do silo.

O abastecimento de silos trincheira ¢ feito com as unidades trans-
portadoras (vagdes; caminhoes) e a distribuicao e compactagio da massa sio
realizadas com tratores, os quais devem permanecer constantemente sobre a
massa. Durante a distribuicio da forragem é importante que camadas de até
20 cm sejam formadas para a posterior compactacio, pois quanto maiot a
camada distribuida, maior ser4 a resisténcia da forragem em ser compactada
(Muck e Holmes, 2000). O abastecimento de silos trincheira deve ocorrer
o mais rapido possivel, a fim de que a massa fique menos exposta ao O,.
Em silos trincheira, a densidade da massa pode alcancar valores proximos
a 700 kg/m?, mas a mesma pode variar em funcio das caracteristicas fisicas
da cultura, contetido de umidade e operacdes realizadas pelos equipamentos
que realizam a colheita e a compressio da massa (Muck e Holmes, 2000).
Durante o abastecimento ¢ importante que a forragem seja acomodada
até a altura das paredes, deixando de causar o que chamamos de “abaste-
cimento excessivo”. Toda a por¢io de silagem que estd acima das paredes
fica propensa a deterioracio aerdbia pela caréncia de compactacio. Além
deste fato, ao ultrapassar o limite das paredes o produtor estara aumentando
a area do painel, o que levara hd uma menor taxa de desabastecimento e
maior chance da silagem sofrer deterioracio aerobia durante o fornecimento
(Bernardes e Adesogan, 2012). Apds o abastecimento, a massa deve ser
vedada com um filme plastico de alta qualidade para que a entrada de O,
e agua sejam inibidas.

As petrdas em silos trincheira, em geral, sio maiores que em silos
torre (Muck et al., 2009), pois o ar pode penetrar pelas paredes e, principal-
mente, pelo plastico que estd sendo utilizado na vedagao. As perdas no topo,
especialmente proximo as paredes sdo maiores que a da massa localizada no
centro. Na zona central sdo registradas perdas de MS entre 3-10%, quando
comparado ao topo onde os valores podem alcancar até 70% (Ashbell e
Kashanchi, 1987), o que obriga o descarte destas por¢des.

Dicas de seguranca: Durante o abastecimento, os veiculos que
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realizam a compactacio devem transitar proximo as paredes com atencio
para se evitar o capotamento. Ainda durante o abastecimento e desabas-
tecimento do silo, varios equipamentos estio operando simultaneamente.
Assim, ¢ importante que haja comunicacio entre eles para que colisdes sejam
evitadas. Durante o desabastecimento ou amostragem da massa é comum

ocorrer avalanches em silos de grande escala, o que pode causar injurias.
2.2 Silo Superficie

Silo superficie consiste em um amontoado de forragem picada,
o qual ¢ compactado sobre o terreno sem a presenca de paredes. Filmes
plasticos podem ser posicionados sob a massa para a prote¢io do alimento
do contato direto com o terreno. Devido a auséncia de paredes, estes silos
sdo altamente dependentes do uso de plasticos. Para que a vedacdo ocorra
de maneira satisfatoria ¢ importante que o filme plastico esteja bem preso
nas laterais. Esta operacio pode ser alcancada com éxito quando se utiliza
sacos de areia ou até mesmo terra para que ocorra a juncio entre lona e a
massa de silagem. As perdas em silos superficie podem ser altas, portanto
maior atencio deve ser dada ao dimensionamento (relacio altura: largura)
e compactacio da massa. Cerca de 10-40% de MS podem ser perdidos se a
massa nio for devidamente compactada (Por exemplo: < 500 kg/m?). Con-
tudo, ¢ importante ressaltar que silo superficie ndo é sinonimo de elevadas
perdas. Em alguns casos, silo trincheira mal manejado pode promover
maiores perdas que silos superficie com gestio adequada.

2.3 Abastecimento, compactacio e vedacio em silos trincheira e
superficie

A velocidade de abastecimento e a densidade da forragem no mo-
mento do fechamento do silo determinam a quantidade de O, residual na
massa ensilada, influenciando na qualidade final do produto, nas perdas
durante a fermentacio e desabastecimento do silo. Dentre os fatores que

afetam a densidade da massa em silos horizontais (trincheira e superficie)

12

D

destacam-se a altura do silo, o teor de matéria seca (MS) da forragem, o
tamanho de particula, a altura da camada distribuida no silo durante o
enchimento, o peso do veiculo e a pressio que este exerce e o tempo de
compactacio (Muck e Holmes, 2000).

A densidade da massa vegetal no silo ¢ determinante da quali-
dade final da silagem, pois aliada ao teor de MS da forragem indicam a
porosidade do alimento, que condiciona a taxa de movimentagio do ar e,
consequentemente, o potencial de deterioracdo durante o armazenamento
do silo (Holmes, 2009). A porosidade pode ser definida como o nimero
de poros entre as particulas solidas de um material. Os poros podem ser
preenchidos com gases e/ou 4gua nas silagens. Para que os gases se movam
na massa é necessario que os poros sejam continuos. Desse modo, eliminar
poros significa ndo contribuir pata o fluxo de gis na massa. Em silagens, a
porosidade da massa é muito influenciada pela densidade de matéria verde
quando comparado as variagdes na concentracio de MS da cultura. Com
relacdo a densidade de MS, quanto mais a forragem se torna seca, maior
serd a densidade de MS, contudo a porosidade também ira se elevar. Desse
modo, Holmes (2009) recomendou que a densidade de matéria verde de
uma silagem deve atingir 700 kg/m? e a porosidade deve ser de 0,4 em silos
horizontais. Para alcancar tais objetivos, a MS da cultura deve estar entre
30 a 40% e as demais agdes que cercam a compactacio devem ser eficien-
tes, acima disso a atenciio deve ser redobrada para que a forragem atinja a
densidade e porosidade desejada.

A distribuicio das cargas durante o abastecimento de forragem
nos silos trincheira e superficie deve ser de forma organizada de modo que
a espessura da camada ndo dificulte a compactacio. Estudos tém demon-
sttrado que a camada descarregada em silos horizontais deve estar entre 15
a 20 em (Muck et al., 2003), sendo que a utilizacio de laminas (frontais
¢ traseiras) nos veiculos que efetuam a compactagio facilita este processo.
Deve-se observar um intervalo de descarregamento das cargas de forragem
que chegam para dedicar mais tempo a pressio de compactacio a massa,
ja que altas densidades estdo correlacionadas positivamente com o tempo

de compactagio. Muck e Holmes (2000) avaliando os fatores que alteram a
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densidade em silos trincheira recomendaram que o tempo de compactacio
deve ser de 1 a 4 min/t de forragem ou 1 a 1,2 vezes o turno de colheita,
ou seja, assumindo que a jornada de trabalho possa durar 10 horas/dia, o
tempo de compactagio deve ser de 10 a 12 horas/dia. Ruppel et al. (1995)
avaliaram o manejo da produgio de silagens de milho e de alfafa em 12
fazendas nos Estados Unidos e encontraram que o peso do veiculo e a taxa
de compactacio, dentre os paridmetros avaliados, foram os que melhores
se cotrelacionaram com as variacoes nas densidades das silagens. Dentro
desta linha de raciocinio, ¢ possivel que altas densidades sejam alcancadas
conhecendo-se a quantidade de forragem que ¢ compactada por hora e
o peso do equipamento que exerce a pressdo, ou seja, o equipamento de
compactacio deve apresentar peso igual ou superior a 40% da massa de
forragem que chega ao silo por hora de trabalho efetiva (Ruppel, 1997).

Quanto a vedacio de silos horizontais, o material mais utilizado
é o filme plastico (comumente chamado de lona). O plastico possui duas
funcdes, as quais sao proteger a silagem da dgua e do O? atmosférico. Varios
estudos indicaram a importancia da protecio da silagem do O? por meio
do plastico. Bolsen et al. (1993) mostraram que as perdas de MS no topo
de silos comerciais sem vedagio alcancaram 80%, contudo os valores foram
consideravelmente reduzidos quando a vedac¢io com plastico foi aplicada (as
perdas foram de 7% em silagens de alfafa e por volta de 22% em silagens
de milho e sorgo). A espessura do filme plastico e o cuidado com que este ¢
preso a massa e ao silo desempenham um papel importante no processo de
vedacio (Ashbell e Weinberg, 1992). Savoie (1988) desenvolveu um modelo,
o qual prediz o custo efetivo da espessura baseado no custo do plastico e
na expectativa de perdas ao longo do tempo. Este modelo indicou que se a
silagem for estocada por 3-4 meses, um filme de 100 micras seria suficiente
para protegé-la, porém, se a armazenagem durar um ano ou mais é reco-
mendado que filmes de 200 micras sejam usados. Contudo, ressalta-se que
os plésticos produzidos no Brasil sio, em geral, de qualidade insatisfatoria,
fazendo com que a aplicagio do modelo de Savoie nio possa aplicado para
as nossas condicdes.

Desde a década de 50, quando os filmes plisticos comecaram
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a ser utilizados na vedacio de silos, algum desenvolvimento tecnolégico
ocorreu. No inicio, o principal polimero usado na confeccio de plasticos
para silagem foi o cloreto de polivinila (PVC) (Larrabee e Sprague, 1957).
Contudo, rapidamente foi substituido pelo polietileno (PE), o qual & até
os dias de hoje o polimero mais usado devido ao seu custo e facilidade de
manipulacio dentro da industria. Pesquisas recentes postularam que o
etileno vinil alcool (EVOH) associado ao PE promovem alta barreira ao O,
protegendo a silagem do ingresso do ar, com consequentemente diminui¢io
das perdas fisicas e nutricionais. Bernardes et al. (2012) mostraram que a
caracteristica do filme plastico que mais influencia na deterioragio aerobia
da massa é a permeabilidade ao O,, ou seja, quanto menos permeavel o
filme, menores serdo as perdas.

Nos altimos anos, tem havido uma atencio especial as questoes
ambientais que cercam a agropecudria. A comunidade tem se atentado ao
uso de plasticos na agricultura. Silos trincheira usam cerca de 0,3 kg de
plastico/t de MS de silagem estocada; por outro lado os tipo bag e os fardos
revestidos (serdo discutidos posteriormente) gastam em torno de 1,8 e 2-3,6
kg/t de MS, respectivamente. Baseado neste problema, vérias tecnologias
tém sido criadas, tais como: filmes comestiveis (a base de amido, proteina ou
oleo vegetal) e filmes biodegradaveis (a base de polimeros de acido latico).
Contudo, até este momento, essas alternativas tém sido melhores que a nio
cobertura do silo, porém bem inferiores em termos de reducdo de perdas
quando comparadas aos filmes plasticos.

Em algumas propriedades pode ser observado o uso de cobertura
sobre a lona plastica. Essa pratica ajuda a evitar a deterioracio aerébia e
diminui as perdas de MS no topo de silos horizontais (Bernardes e Adesogan,
2012). Materiais que promovem peso sobre a lona como cascalho, terra e
pneus promovem uma maior compactacio das areas periféricas, diminu-
indo a porosidade destas areas, o que vai ser benéfico durante o periodo de
utilizacdo a silagem, ajudando a manter sua estabilidade aerobia. Cobrir a
lona também auxilia na diminuicido da temperatura nas regides periféricas
dos silos, reduzindo assim a contagem de microrganismos indesejados e a

permeabilidade da lona ao O,. Uma vez que quanto maior a temperatura,
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maior a permeabilidade da lona plastica. Para isso outros materiais, além dos

ja citados, podem ser usados como bagaco de cana (Bernardes et al., 2009).
2.4 Silo Tubular Horizontal - Bag

A silagem estocada em bags ¢ produzida com maquinas que em-
pacotam a forragem ou grios em tubos plasticos horizontais. Os silos bag
possuem diversos tamanhos, podendo variar de 1,2 a 3,6 m de didmetro e
30, 60 ou 90 m de comprimento, sendo que a dimensio de 1,8 por 60 m
¢ a mais comum no nosso pais.

O silo bag apresenta os seguintes aspectos positivos como estrutura
para estocar a silagem: a) A anaerobiose é rapidamente alcangada pelo fato
da forragem picada sair do vagio forrageito e ser colocada e compactada
diretamente no bag. A fermentacio inicia-se velozmente, reduzindo as perdas
pela menor respiracio da massa e crescimento de microrganismos aerébios,
b) Flexibilidade quanto ao local de confeccio do silo: O silo bag pode ser
confeccionado no local onde possa facilitar a logistica de maquinas e mio
de obra dentro da fazenda. E importante que o terreno seja plano e limpo,
de modo que facilite o trabalho no momento da confec¢io do bag e evitar
furos acidentais no plastico, ¢) E permitido o uso de glebas com historico
agrondmico diferenciado, ou seja, a propriedade pode destinar glebas com
diferentes historicos agrondmicos para cada silo, permitindo uma unifor-
midade maior entre os volumosos, facilitando o manejo alimentar dos
animais, d) Variabilidade na capacidade de estocagem: Como o mercado
possui diferentes dimensdes de bags € possivel confeccionar silos de vétios
tamanhos, €) Menor uso de plastico: A quantidade de plastico utilizada para
estocar uma tonelada de silagem é menor em silo bag quando comparado
a0 silo-fardo revestido por filme plastico (proximo tépico a ser abordado)
¢ ) Menor exposicao do painel ao O, atmosférico: A etapa de abertura do
silo ¢ uma das mais criticas para o processo de ensilagem, pois a massa de
silagem entra em contato direto com ar. Como o painel do bag é de pequena
dimensio, quando comparado a um silo trincheira, por exemplo, menores
perdas por deterioracio aerébia podem ocorrer devido ao menor fluxo de
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ar que entra na massa de silagem.

Contudo, esse tipo de estrutura de estocagem apresenta dois as-
pectos que podem ser considerados como negativos: o investimento inicial
em equipamentos e a lentidio no tocante ao desabastecimento do silo.
A lentidao no desabastecimento tem sido uma barreira porque grandes
rebanhos necessitam de rapidez durante a mistura da dieta e fornecimento
desta aos animais. Maquinas com a funcio de desabastecer e misturar os
ingredientes ficam impossibilitadas de serem utilizadas nesta estrutura
de estocagem. Desse modo, na grande maioria das fazendas a retirada da
silagem tem que ser feita manualmente, o que pode dificultar a logistica
de alimentacio dos rebanhos.

O silo bag ¢ bastante atrativo para pequenos volumes de silagem,
principalmente quando esta é direcionada aos animais de alta exigéncia
nutricional, sendo a silagem de graos umidos de cereais uma interessante
estratégia para ser estocada nesse tipo de silo. Como a aquisicio da embu-
tidora se torna um problema inicial, a terceirizacio dos servigos e o aluguel
do equipamento podem ser uma saida para os produtores que niio desejam
tealizar a compra da maquina.

2.5 Silo-Fardo Revestido por Filme Plastico - Bola

Este silo ¢ constituido por um fardo envolto com filme plistico, o
qual pode ser oval ou retangular. Esta tecnologia vem ganhando populari-
dade em varios paises pelo mundo devido a sua flexibilidade de confecgio
e uso, principalmente em dreas produtoras de feno. A presenca do plastico
produz condigdes anaerodbias ao fardo, conduzindo a uma fermentacio latica
como ocorte em outros tipos de silo. No passado, a fermentacio dos fardos
era comprometida devido ao elevado tamanho de particula da forragem.
Recentemente, alguns modelos de enfardadoras possuem um dispositivo
de corte, o qual ¢ localizado apos o dispositivo de recolhimento da for-
ragem e antes da cimara enfardadora, o que tem melhorado a qualidade
da fermentacio (Borreani e Tabacco, 2006). Os fardos devem ser confec-

cionados com elevada concentracio de MS (acima de 40%), pois quanto
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menor a umidade da forragem no momento do embalamento maior sera a
densidade da massa e menor o numero, o peso de fardos e quantidade de
plastico utilizado para o revestimento (Tabacco e Borreani, 2004), conforme

pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Influéncia do grau de desidratacio das plantas de alfafa sobre
a densidade, numero e peso de fardos e quantidade de plastico
utilizado para o revestimento.

Concentragio de MS (%)

el 20 30 40 50
Peso do fardo 1,2 m didmetro (kg) 790 704 679 621
Densidade (kg MS/m?) 116 155 199 228
Plastico (kg/t MS) 9,3 6,9 5,4 4,7
N° fardos/t MS 6,3 47 3,7 3,2
N° fardos/ha (produgdo 6 t MS) 38 28 22 19

Fonte: Tabacco e Borreani (2004)

Apos o enfardamento, a plastificadora, por meio de uma mesa
giratoria (presente em alguns modelos) que tenciona o filme pléstico, aplica
de 6-8 camadas do mesmo, com 50% de sobreposi¢io entre duas sucessivas
camadas. Os plasticos utilizados na confeccio dos fardos, em geral, pos-
suem 0,5 m de largura, 25 micras de espessura e estiram até 50% do seu
comprimento original. Silagens produzidas em fardos tém de 6-8 vezes a
area de contato com o filme quando comparado as que sdo confeccionadas
em trincheiras. Cerca de 40-50% do volume do fardo esté localizado nos 15
cm periféricos, o que torna estas silagens mais susceptiveis a deterioracao
aerdbia e a proliferacio de fungos (O'Kiely et al., 2002). Um dos grandes
problemas associado ao uso de fardos revestidos ¢ o elevado descarte de
plastico no ambiente.

A confeccio de fardos contendo a dieta total tem sido encarada
como nova tendéncia. No Japio, esta pratica vem se tornando cada vez mais
difundida entre os produtores (Wang e Nishino, 2008). Em Israel, fardos
com a dieta total, pesando entre 600-700 kg, sdo bem preservados quando
estocados em fazendas, ao ar livre, por um periodo de cinco meses durante
a primavera e verdo (Weinberg et al., 2011).
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2.6 Silo Torre

Silos torre sdo estruturas verticais de varias dimensoes, as quais
sio construidas em concreto ou aco. As paredes deste silo, independente
do seu tipo, devem suportar a pressio exercida pela massa que estd sendo
estocada. Na atualidade, os silos torre sio abastecidos por equipamentos que
bombeiam a forragem picada até o topo, onde esta ¢ distribuida ao longo
do silo por gravidade. Essas estruturas podem ser desabastecidas pelo topo
ou pela base. Quando o desabastecimento ocorre pelo topo, a operagio é
feita por equipamentos instalados dentro do silo, os quais gitam em torno
da massa promovendo a “raspagem” e, posteriormente, Jancam o alimento
por meio de um orificio existente no topo até um vagio forrageiro. O in-
gresso de ar pelas paredes de silos torre nio é considerado um problema,
contudo deve-se atentar a entrada de O, no topo. Para que isso néo ocorra,
algumas estruturas possuem uma espécie de respirador. E importante res-
saltar que a densidade da massa varia consideravelmente entre o topo e a
base neste tipo de silo, podendo alcancar valores préximos a 400 kg/m’
e 1000 kg/m?, respectivamente (Savoie e Jofriet, 2003). Altas densidades
podem resultar na producio de efluentes, o qual causa perdas e poluicio
ambiental. Além disso, a elevada acidez do efluente pode causar corrosido
das paredes do silo, sejam elas de concreto ou aco. A quantidade de efluente
produzida ira depender das dimensées do silo, como altura e didmetro e
da concentracio de MS da cultura. Portanto, para se evitar a producéo de
efluente em silos torre o correto ¢ ensilar a cultura com MS mais
alta (> 35%) quando comparado aos silos trincheira.

Quando estiver utilizando silos torre algumas medidas de seguranca
devem ser tomadas, tais como: As escadas que dao acesso ao topo devem
ser envoltas por uma gaiola para que quedas sejam evitadas; no interior do
silo é¢ comum o acamulo de gases téxicos, tais como dioxido de carbono e
dioxido de nitrogénio, o que obriga a pessoa que tiver acesso ao silo a usar
mascaras com cilindro de O,.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao optar pela(s) estrutura(s) de estocagem analise os aspectos posi-
tivos e negativos apresentados, adequando-os sempre as caracteristicas da
propriedade, pois as deficiéncias de infraestrutura e de mio de obra podem
comprometer o processo de ensilagem. Atencio também deve ser dada a(s)
cultura(s) que fara(do) parte do plano alimentar dos animais, pois alguns
silos nao comportam a estocagem de determinada(s) espécie(s) por questdes

técnicas ou econdmicas.
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ALTERACOES NA QUALIDADE DE SILAGENS DE
MILHO DURANTE O ARMAZENAMENTO

Jodo L. P. Daniel'
Daniel Junges?
Luiz Gustavo Nussio’

1. INTRODUCAO

Forragens conservadas sio usadas na maior parte das empresas
pecuarias do pais. Dentre elas, silagens sdo as mais frequentes. A obtencio
de silagens de qualidade alta ¢ dependente de fatores como: colheita de
plantas com maturidade adequada, velocidade de colheita, picagem, com-
pactacio, vedacio do silo e manejo de retirada da silagem. Logo, silagens
com alto valor nutritivo, livre de patogenos e toxinas e com estabilidade
aetdbia adequada somente sdo passiveis de serem obtidas se todos os pon-
tos criticos supracitados forem executados com sucesso, culminando em
reducio de perdas de matéria seca (MS) eaumento de eficiéncia produtiva.

E de conhecimento comum que o valor nutritivo de silagens ¢,
tipicamente, menor do que aquele da cultura fresca que a deu origem
(McDonald et al., 1991; Pahlow et al., 2003). Entretanto, pesquisas recentes
com silagens de milho e com graos de milho com alta umidade reportaram
aumento de digestibilidade da MS quando as silagens sio armazenadas
por periodos longos (Hoffman et al., 2011; Der Bedrosian et al.,, 2012;
Junges et al., 2013a). Além disso, varios fazendeiros e técnicos de campo
tém observado maior quantidade de grios inteiros nas fezes (Allen, 1998;
Stock et al., 1991) e queda na producio de leite (Kung, 2013) quando as
vacas passam a receber silagens “novas”, ou seja, silagens fermentadas por

periodos curtos. Provavelmente isto ocorre porque o aporte total de energia
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liquida consumida pelos animais diminui quando a silagem “nova” passa
a compor a dieta, devido a menor digestibilidade desta silagem comparati-
vamente a silagem produzida no ano anterior. Ao contrario de vacas com
menor produgio de leite, que podem compensar baixa digestibilidade da
dieta com aumento de consumo; vacas de alta producio apresentam queda
de desempenho quando a digestibilidade da dieta diminui. Em animais de
alto desempenho o consumo de matéria seca ¢ normalmente regulado por
enchimento ruminal (Mertens, 1994; Allen, 2000).

Embora o abaixamento e a estabilizagio do pH de silagens ocorram
entre 3 e 7 dias, periodos entre 21 e 30 dias tém sido amplamente divulgados
como adequados para a estabilizagio da fermentacio (Kung, 2013). Nio
obstante, virios trabalhos corroboram que a fermentaco prossegue além de
3 a 7 dias, com aumentos significativos nas concentragdes de produtos de
fermentagio (Bolsen et al., 1992). Por exemplo, Der Bedrosian et al. (2012),
Young et al. (2012) e Junges et al. (2013b) verificaram elevacio nos teores
de N-NH, ao longo do armazenamento de silagens de milho. Em silagens,
amonia ¢ considerada produto de deaminacio de aminoécidos (McDonald
et al., 1991; Pahlow et al., 2003). Como a atividade da maior parte das
proteases provenientes de células vegetais ¢ inativada pelo abaixamento
depH (Heron et al., 1989), o aumento na concentracio de N-NH, sugere
protedlise microbiana, incluindo quebra da fraciio proteica constituinte do
endosperma do grio. A matriz proteica que envolve os granulos de amido
em graos de milho ¢ composta primariamente de prolaminas e representa
fator inibitdrio a digestio de amido (Hoffman et al., 2011). No mesmo
sentido, Newbold et al. (2006) reportaram aumento na degradabilidade
ruminal do amido de silagens de milho armazenadas por 60 a 300 dias
(53,2 vs.69,0%, respectivamente). Der Bedrosian et al. (2012) verificaram
aumentos de 10,5 unidades percentuais na digestibilidade do amido apés
360 dias de armazenamento, enquanto Hallada et al. (2008) verificaram
incremento de 4,6 unidades percentuais na digestibilidade do amido de
silagens de milho armazenadas por 330 dias.

A partir dos fatos expostos anteriormente, surgem as seguintes

questdes: Quanto tempo o silo deve ser mantido fechado antes que a silagem
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seja fornecida aos animais, com vistas ao aumento de digestibilidade? Ha
alteracido de estabilidade aerobia com o tempo de armazenamento! Para
responder estas perguntas, realizou-se meta-anélise de dados publicados na

literatura, descrita nos tépicos a seguir.

2. VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS DE MILHO AO LONGO
DA ESTOCAGEM

Fibra e amido sdo as principais fontes de nutrientes constituin-
tes de plantas de milho (Allen et al., 2003). Consequentemente, ganhos
importantes em digestibilidade ao longo da estocagem devem se dar, obri-
gatoriamente, por alteracdes nestas fragdes. Para determinar a influéncia
do tempo de estocagem na digestibilidade da fragio fibra em detergente
neutro (FDN), foram compiladas 64 médias de tratamentos, provenientes
de 6 publicacdes (Pinto et al., 2007; Hallada et al., 2008; Der Bedrosian et
al., 2012; Young et al., 2012; Weinberg et al., 2013; CVAS, 2013). O banco
de dados foi analisado usando o procedimento Mixed do SAS e o modelo
incluiu efeito aleatdrio de experimento, efeito linear de tempo e efeito
quadratico de tempo (St-Pierre, 2001). Quando nio significativo, o efeito
quadtritico de tempo foi suprimido do modelo. Valores discrepantes (outliers)
foram identificados e excluidos do conjunto de dados quando os valores
absolutos dos residuos Studentizados excederam 3 (Sauvant et al., 2008).

A partir da meta-andlise observa-se que adigestibilidade da fracio
FDN diminui ao longo do armazenamento (Figura 1). Enquanto as altera-
¢des na fracdo lignina sdo insignificantes (Morrison, 1979), ahemicelulose
¢ parcialmente solubilizada (Yahaya et al., 2001; Der Bedrosian et al., 2012).
Entio, por efeito de diluicio, a perda de porcdes da parede celular com
maior digestibilidade culmina em menor digestibilidade do restante da fibra
que permanece inalterada.

Ao contrario dos resultados encontrados na presente meta-analise,
Hallada et al. (2008) reportaram aumento na digestibilidade in situ de NDF
de aproximadamente 1,2 unidades percentuais ao més, ao longo de 330
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dias de ensilagem. Porém, os achados de Hallada et al. (2008) sio excecio
na literatura e parece ndo haver explicacio plausivel para tal. Embora o
ntmero de trabalhos que reportaram os efeitos da estocagem na digestibi-
lidade da parede celular de silagens de milho seja modesto, é de consenso
para a maior parte dos autores que as alteracdes causadas pelo tempo de

armazenamento sdo negativas e pequenas (Cone et al., 2008; Snyder, 2011;

Der Bedrosian et al., 2012).
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Figura 1 - Efeito do tempo de armazenamento (t) na digestibilidade in vitro -30h de FDN (DigFDN),
incluindo efeito aleatério de experimento. DigFDN = 60,51 - 0,0059 x ¢; P < 0,01; R? =
0,22; RQME = 1,13.

Para determinar a influéncia do tempo de estocagem na digesti-
bilidade da fracio amido, foram compiladas 76 médias de tratamentos,
provenientes de 6 publicacdes (Newbold et al., 2006; Hallada et al., 2008;
Snyder, 2011; Der Bedrosian et al., 2012; Young et al., 2012; CVAS, 2013).
Primeiramente, os dados foram analisados conforme descrito para a di-
gestibilidade da fragio FDN. Como o modelo incluindo efeito quadratico
de tempofoi significativo (P< 0,01), outros dois modelos também foram
testados: (1) regressdo segmentada com primeiro segmento linear seguido
de plato (broken-lineL, P) e (2) regressao segmentada com primeito segmento
linear seguido de seguimento linear (brokenlinel, L). Estes modelos foram
testados com o objetivo de se estabelecer recomendacio pratica (Robbins
et al., 2006) para tempo minimo de estocagem de silagens de milho. Os
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ajustes dos modelos foram comparados pelo coeficiente de determinagio
(R?) e pela raiz quadrada do quadrado médio do erro (RQME).

Dentre os modelos testados, a regressao broken-inel,L apresentou
melhor ajuste, com maior R? e menor RQME. Entio, a digestibilidade da
fracio amido aumentou 0,31 unidades percentuais por dia, até 28 dias de
armazenamento e, apds esta fase, a taxa de incremento de digestibilidade
caiu 10 vezes para aproximadamente 0,03 unidades percentuais por dia
(Figura 2).

Enquanto o valor inicial de digestibilidade do amido obtido na
meta-andlise pode ser considerado baixo (64%), deve-se ressaltar que estes
valores foram obtidos por incubacio in vitro durante 7 h e o tempo curto
de exposicio do substrato a digestio pode ter favorecido o desaparecimento
de granulos de amido prontamente digestiveis, encontrados em silagens es-
tocadas por mais tempo. De qualquer maneira, apesar da digestibilidade do
amido aumentar continuamente, os maiores beneficios ocorrem no primeiro
més de fermentagdo. Portanto, com vistas aos ganhos de digestibilidade da
fracio amido, recomenda-se estocar a silagem por no minimo 1 més.
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Figura2- Efeito do tempo de armazenamento (t) na digestibilidade in vitro -7 h de amido (DigAmi-

do), incluindo efeito aleatério de experimento. Se t <28,4, entio DigAmido = 63,7 + 0,31
x ¢; se t > 28,4, DigAmido = 72,5 + 0,028 x (¢ -28,4); P< 0,01; R? = 0,68; RQME = 2,80.
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Coincidentemente, a resposta obtida no estudo publicado por
Junges et al. (2013a) foi semelhante aquela encontrada nesta meta-analise.
Os maiores ganhos na digestibilidade da MS ocorreram no primeiro més
de armazenamento. Visto que a digestibilidade da fracio FDN diminui
ao longo do tempo (Figura 1), a principal razio para os ganhos de digesti-
bilidade da MS ao longo da estocagem ¢ o aumento de digestibilidade da
fracio amido (Figura 2).

Considerando as dindmicas de alteracoes nas digestibidades das
fracdes amido e FDN de forma conjunta, podemos inferir que a forma
da curva de digestibilidade da MS seria similar aquela encontrada para
digestibilidade do amido, ou seja, os maiores ganhos em digestibilidade
ocotreriam no primeiro més de fermentacio. A hidrolise da matriz proteica
que circunda os granulos de amido no endosperma dos graos (Buchanan et
al., 2000) ¢ a explicacio plausivel para maior acessibilidade do amido para
digestiao (Stock et al., 1991; Hoffman et al., 2011).

Ao contririo de culturas pobres em amido e ricas em proteina (ex.
alfafa, azevém, capins tropicais), a ocorréncia de proteélise pode ser conside-
rada desejével em silagens de milho e de grios de milho com alta umidade.
Em silagens de grios umidos ou planta inteira de milho, as concentracées
de proteina soluvel e amonia apresentam correlacio positiva com a diges-
tibilidade da fracio amido (Der Bedrosian et al., 2012; Kung, 2013). Além
disso, pesquisas rescentes tém apontado o potencial de proteases exdgenas
para manipular a digestiblidade do amido de silagens de milho (Young et

al., 2012; Windle et al., 2013).

3. EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO NA ESTABILI-
DADE AEROBIA DE SILAGENS DE MILHO

No topico anterior, pdde-se observar o aumento de digestibilidade
de silagens de milho armazenadas por periodos longos. Entretanto, além
da digestibilidade dos nutrientes, alteracdes na estabilidade aerobia pode-

riam contribuir de forma indireta para o maior valor nutritivo das silagens
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estocadas por mais tempo. Para determinar a influéncia do tempo de arma-
senamento na estabilidade aerdbia de silagens de milho, foram compiladas
69 médias de tratamentos, provenientes de 8 publicacdes (Driehuis et al.,
1999; Nishino et al., 2004; Kleinschmit e Kung, 2006; Schéndorfer et al.,
2011; Bayatkouhsar et al., 2012; Custodio et al., 2012; Junges et al., 2013b;
S Neto et al., 2013). A andlise dos dados foi similar aquela descrita para a
digestibilidade da fragio amido no topico anterior.

Dentre os modelos testados, a regressio broken-inel,P (primeiro
segmento linear seguido de platd) apresentou melhor ajuste (maior R? e
menor ROME). Entio, a estabilidade aerobia aumentou 0,4 hora por dia
até 110 dias de armazenamento, quando estabilizou (Figura 3). Portanto,
para que a estabilidade aerobia seja maximizada, recomenda-se estocar a

silagem potr no minimo 3 - 4 meses.
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Figura 3 - Efeito do tempo de armazenamento (t) na estabilidade aerdbia (EA), incluindo efeito
aleatorio de experimento. Se t < 110,1, entio, EA = 93,1 - 0,41 = (110,1 - t); se £ > 110,1,
EA =93,1; P< 0,01; R? = 0,35; RMSE = 12,9.

Mudangas observadas nas concentracoes de produtos de fermenta-
A0 apOs vdrias semanas de fermentacio sugerem que a atividade microbiana
persiste mesmo quando o pH da silagem encontra-se baixo (Kleinschmit
e Kung, 2006). Por exemplo, algumas cepas de Lactobacillus buchneri conti-
nuam metabolicamente ativas por longos periodos de tempo (Schmidt et
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al., 2009) e tém capacidade de converter agticares e acido latico em 4cido
acético e 1,2-propanodiol (Oude-Elferink et al., 2001). Adiante, o 1,2-pro-
panodiol pode ser convertido em propanol e dcido propidnico por cepas de
L. diolivorans (Krooneman et al., 2002). Como resultado, obtém-se silagens
com pH ligeiramente superiores, menores concentracdes de 4cido latico e
aguicares e maiores contetidos de acidos organicos fracos, comparativamente
as silagens estocadas por periodos curtos (Der Bedrosian et al., 2012). Acidos
organicos fracos sio agentes antifingicos potentes, capazes de melhotar a
estabilidade aerobia de silagens (Moon et al., 1983; Kleinschmit et al., 2005).

Outro fato observado ao longo do armazenamento ¢ a diminui-
cdo da populacio de leveduras (Kleinschmit ¢ Kung, 2006). A exposicio
prolongada aos produtos de fermentacio com acao antifingica, num meio
anaerobio e acido, ¢ uma razio possivel para a queda nas contagens de
leveduras ao longo da fermentacio de silagens bem preservadas (Figura 4).
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Figura 4 - Efeito do tempo de armazenamento na contagem de leveduras em silagens de milho (Junges
et al., dados ndo publicados).

CONSIDERACOES

Silagens com valor nutritivo elevado, livre de patdgenos e toxinas
e com estabilidade aerobia adequada so6 siio obtidas se todas as etapas do
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processo de ensilagem forem executadas com critério.Recomendacoes
cradicionais tem sugerido que silagens de milho devem ser fermentadas
por aproximadamente 3 semanas antes de serem fornecidas aos animais.
Entretanto, pesquisas recentes sugerem mudangas no valor nutritivo de
silagens estocadas por mais tempo. Com base na presente meta-analise, si-
Jagens de milho devem ser estocadas por no minimo 1 més, visando ganhos
em digestibilidade, mas se o objetivo for maximizar estabilidade aerobia e
digestibilidade, o silo deve ser mantido fechado por 3-4 meses.

O maior investimento em estruturas de armazenamento e estoque
de forragens deve ser avaliado durante a tomada de decisio em relacio ao
tempo de armazenamento. Por exemplo, se ao invés de 3 semanas, o produtor
decidir esperar 4 meses (16 semanas) antes de iniciar o fornecimento aos
animais, o estoque de forragem devera ser 24%* maior.

Ignorar boas praticas de conservacio deve mitigar o potencial de
ganho em valor nutritivo, que possivelmente serd sobreposto por maiores
perdas de nutrientes, culminado em elevagio dos custos de producio da
forragem e de produtos gerados pelos animais (ex. leite e carne). Quanto
maior o tempo de estocagem, maior a exposicio do silo a intempéries
climaticas (ex. raios UV) e, consequentemente, maiores as chances de in-
filtracdo de ar na massa ensilada. A adocio de estratégias de vedacio com
eficiéncia elevada e o uso de aditivos que melhorem a estabilidade aerobia

devem ser considerados.
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MAQUINAS PARA A
COLHEITA E CONSERVACAO DE FORRAGENS

Walter Boller!

1. INTRODUCAO

A conservacio de forragens pode ser comparada a uma poupanca,
uma vez que permite estocar os excessos de alimento produzido em épocas
que a producio excede a demanda, para utiliza-los em periodos de escassez.
Qutro aspecto da conservacio de forragens diz respeito a colheita de plantas
com elevado valor nutritivo e niveis de produtividade por unidade de 4rea,
em uma época definida do ano, conservando-as de modo a poder oferecé-las
a0s animais durante o ano todo ou em periodos de escassez.

Para conservar forragens, sio utilizados basicamente trés processos,
conhecidos como fenacio, empastilhamento e ensilagem. As primeiras duas
modalidades consistem no corte das plantas, reducio do teor de dgua até
aproximadamente 15 a 20 %, recolhendo-se o material e submetendo-o a
prensagem ou extrusio, originando, respectivamente fardos ou pastilhas,
com vistas a reduzir o volume ocupado durante o armazenamento e facilitar
o manuseio. A ensilagem, por sua vez, consiste na conservacio de forragens
via fermentagio anaerodbica, o que € obtido através do corte e da fragmen-
tacio da massa vegetal e da sua compactacio no interior de silos, de modo
a expulsar o maximo de oxigénio. Existem duas modalidades principais
para producio de silagem: a) corte direto, onde as plantas siao cortadas no
momento em que apresentam o maior acumulo de nutrientes por unidade
de drea cultivada, o que também coincide com a teor de d4gua adequado para
facilitar o processo de ensilagem (ex.: milho) e b) corte indireto, adotado

quando, no momento de maior acimulo de nutrientes as plantas forrageiras

Eng-Agr Dr, Piof Titular do Curso de Agronomia da Faculdade de Agionomia e Medicina Veterindria da
Universidade de Passo Fundo. - e-mail: bollec@upf.bt
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ainda contém excesso de dgua para serem ensiladas. Neste caso, procede-
-se 0 corte no momento em que é possivel obter a maior quantidade de
nutrientes por unidade de drea e submete-se o material 4 perda de dgua no
campo, para posteriormente, recolher o material e fragmenti-lo de modo a
possibilitar a adequada ensilagem (ex.: silagem pré-murchada ou pré-secada
a partir de culturas de inverno).

Seja qual for o processo de conservacao de forragens adotado na
propriedade, existem opgdes que consistem na utilizacio de ferramentas
manuais e trabalho bracal até¢ maquinas altamente tecnificadas, equipadas
com robotizagdo, eletronica embarcada e sistemas de agricultura de precisdo.
Assim, a colheita, a conservagdo, o manuseio e a distribuicao de forragens
conservadas aos animais pode ser puramente manual, totalmente mecani-
zada e automatizada em algumas etapas, assim como pode ser mista, com
etapas mais mecanizadas e outras menos, dependendo do tamanho das pro-
priedades e do valor da producio obtida com a utilizacio destas forragens.

2. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA FENACAO

A fenacio consiste em corte, revolvimento, secagem, enleiramento,
recolhimento, transporte e armazenamento de plantas forrageiras de alto
valor nutritivo, para futura utilizacio como volumoso para ruminantes.
Este conjunto de operacdes deve ser sincronizado e, para obter feno de
qualidade adequada, ¢ importante que o processo de secagem seja o mais
rapido possivel (de preferéncia que o material possa ser armazenado no
mesmo dia do corte). E justamente na secagem que reside um dos pontos
fracos da fenagdo, uma vez que depende da radiacdo solar. Feno submetido
ao corte em épocas chuvosas corre o risco de nio secar em um dia, com-
prometendo seriamente a sua qualidade até o momento de alcancar o teor
de agua ideal para armazenagem (15 a 20 %). Material armazenado com
umidade supertior corre o risco de desenvolver mofos, perdendo a qualidade
como forragem e até mesmo pode entrar em auto combustio, provocando

acidentes de proporcdes consideraveis.
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2.1 Equipamentos para pequenas propriedades

Em pequenas propriedades, o feno pode ser confeccionado total-
mente através da utilizacio de ferramentas manuais, ou através da com-

binacao destas com maquinas de tracio animal ou de tracio motorizada.
2.1.1 Corte

O corte é realizado com uma ferramenta denominada alfange ou
gadanho (Figura 1). Esta ferramenta é composta por uma lamina de aco,
de comprimento aproximado de 0,60 m, fixada a um cabo de madeira,

{3 &2

medindo em torno de 1,60 m, formando um “L”. No cabo sio inseridos
dois manipulos, através dos quais o operador movimenta a lamina rente
ao terreno ou levemente suspensa, descrevendo semi-circulos e cortando a
forragem a ser fenada. A altura do corte ¢ controlada pelo operador, sendo
dificil manter a uniformidade. O corte de deve ser realizado pela manha,
porém deve-se aguardar a evaporagio do orvalho, sob pena de retardar ainda
mais a secagem da forragem. O corte também pode ser efetuado através
de segadoras de tracdo animal (Figura 2). Estas maquinas sio constituidas
por uma barra de corte com navalhas alternativas e dedos, acionadas pelo
rodado de sustentacio, através de uma transmissao que pode ser ligada ou
desligada pelo operador que acompanha a operacio sentado. A maquina
possui um pedal para o levantamento momentaneo da barra de corte, quan-
do hd necessidade de contornar obsticulos e de alavancas que possibilitam o
deslocamento com a barra suspensa. A barra permite a regulagem da altura
do corte, entre quatro e oito centimetros, ou mais em casos especiais. Para
tracionar a maquina sdo necessirios dois cavalos ou uma junta de bois,
sendo os cavalos preferidos devido a maior velocidade. Este equipamento

também pode ser tracionado por micro-tratores.
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| i

Figura 1 - Alfange ou gadanho, utilizado para corte manual de forragem para fenacao

® © @6

Figura 2 - Segadora de barra de tragio animal.

FONTE: BERLIIN ctal, 1982
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2.1.2 Revolvimento

Durante a secagem, a forragem cortada deve ser revolvida varias
vezes € esparramada uniformemente sobre a superficie do terreno, com o
quxilio de um garfo ou “forcado”. Este instrumento é composto de um cabo
de madeirade 1,60 a 1,80 m de comprimento e de uma extremidade de aco,
com trés ou quatro pontas (Figura 3). A extremidade do garfo ¢ posicionada
horizontalmente e introduzida sob a camada de forragem, suspendendo-a
¢ deixando cair sucessivamente, de modo a inverter a posicdo das plantas
e favorecer a perda de 4gua. Plantas como a alfafa, que perdem as folhas
com muita facilidade, devem ser menos revolvidas e a operacio deve ser
mais cuidadosa, uma vez que a perda das folhas representa perda sensivel
de qualidade do feno produzido.

, ——

Figura 3 - Garfos ou forcados com trés ou quatro pontas, utilizados em fenagio manual

2.1.3  Enleiramento

Apods um dia de secagem, caso a forragem esteja em condicdes de
umidade adequadas para o armazenamento, procede-se ao enleiramento.
Esta operacdo também deve ser realizada, caso a forragem necessite de mais
um periodo de secagem, pois reduz a superficie exposta ao contato com o
otvalho, diminuindo o tempo para a perda de 4gua necessaria. Para realizar
o enleiramento, utiliza-se um ancinho ou rastelo, geralmente confeccionado

de madeira. Este apresenta um cabo medindo 2,0 a 2,5 m de comprimento
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e na extremidade frontal um “pente” de dentes de madeira, abrangendo de
0,60 a 0,80 m de largura. Os dentes, com didmetro de 1,5 cm e compri-
mento de 15 cm, sdo encaixados em uma barra de madeira, espagados em
5 c¢m. Esta peca é parafusada 4 extremidade do cabo, formando um “T”,
sendo ainda utilizados dois arames estabilizadores para manter o dngulo
reto (Figura 4). Em operacio, os dentes do rastelo formam um angulo entre
150 e 180 graus com a superficie do solo. Ao ser tracionado, o ancinho
acumula o feno sobre os dentes e ao ser empurrado, descarrega o material.
Esta operacio sendo realizada sucessivamente, lado a lado, origina uma leira,
que pode ser aumentada, aumentando-se a distancia de tracio do ancinho,
ou tracionando-o vérias vezes até levantar a leira a uma altura consideravel

(aproximadamente 0,5 m).

Figura 4 - Ancinho manual ou rastelo, utilizado para enteirar feno

2.1.4 Recolhimento, transporte e descarregamento

Uma vez atingido o teor de umidade adequado, o feno deve ser
recolhido para ser armazenado corretamente e manter as suas propriedades
nutricionais. O transporte pode ser efetuado mediante a utilizacio de carro-
¢as de tragdo animal ou carretas agricolas de tracio mecénica. Para carregar
o feno, apds o seu enleiramento, utiliza-se o garfo ou forcado, depositando
o material primeiramente nos quatro cantos do veiculo e posteriormente

na parte central da drea de carregamento, sempre compactando a forragem
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através de pisoteio. O material ndo recolhido pelos garfos pode ainda ser
recuperado com o auxilio do ancinho. Uma carga de feno pode alcancar
de dois a trés metros de altura, desde que bem iniciada e compactada. O
rransporte de cargas altas requer velocidades de translado mais baixas, para
evitar o seu descarregamento acidental e em local indesejado. O descarrega-
mento do feno no local de armazenamento ¢ feito com o auxilio de garfos

ou forcados e também utilizando ancinhos.
2.1.5 Armazenamento

Para manter as suas qualidades nutricionais, o feno necessita ser
armazenado em local abrigado da chuva. Este local pode ser um galpao
rustico, desde que atenda a premissa de nio permitir que o feno venha a
ser molhado pela chuva, ou uma meda, construida ao ar livre. Para arma-
zenar o feno em galpio, este pode ou ndo ser enfardado, através de uma
enfardadora manual estaciondria. Este equipamento funciona como uma
prensa e, ao compactar a forragem, permite diminuir o espaco necessario
para armazenar o feno e facilitar o manuseio do mesmo, uma vez que resulta
em fardos de formato prismatico. O feno armazenado sem enfardar deve ser
compactado através de pisoteio humano, de modo a diminuir o seu volume.
Quando nio ha condicdes de armazenar o feno em galpio, pode-se optar
por medas (Figura 5). Uma meda consta de um mastro com altura de 4,0 a
5,0 m, em torno do qual se deposita e compacta (pisoteio humano) o feno
em camadas aproximadamente circulares. Quando a meda estd concluida,
seu perfil aproxima-se a uma pardbola, com a curvatura voltada para cima.
No topo deve ser colocada uma lona plastica ou outro material impermeavel
e nas paredes devese orientar os talos do feno na vertical, com o auxilio de
garfos. Isto permite que a 4gua da chuva escorra e niio penetre na massa de
feno contida na meda, deteriorando apenas uma pequena camada externa.
Em redor da base da meda, convém abrir um dreno ou sulco com 15 a 20
cm de profundidade e largura de 20 cm, para evitar que a agua da chuva

venha a infiltrar-se na base da meda deteriorando o feno.
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Figura 5 - Meda para armazenar feno ao ar livre.

2.1.6  Utilizacdo do feno

Feno armazenado em galpdo, geralmente encontra-se mais proximo
do local de consumo e facilita o fornecimento aos animais. No caso de fardos
o manuseio ¢ facilitado sobremaneira, enquanto que feno armazenado solto
e compactado através de pisoteio humano requer o auxilio de um garfo
ou forcado ou de um rastelo para ser retirado da “pilha”. Por sua vez, feno
armazenado em medas, requer cuidados adicionais na retirada. Deve-se re-
tirar o feno em camadas ao redor da meda, sem desequilibra-ta, sob pena de
quebrar o mastro e provocar o desmoronamento da meda, podendo o feno
ser perdido em caso de chuva imediata. O auxilio de um carrinho de mio
ou outro tipo de carrinho pode ser importante para minimizar o esforco das
pessoas envolvidas no processo e agilizar a distribuicio do feno aos animais.

2.2. Maquinas e equipamentos para propriedades mecanizadas
Em propriedades que dispdem de mecanizacio intensiva, a fena-
¢do pode ser totalmente mecanizada ou apresentar operacdes mecanizadas

conjugadas com opera¢cdes manuais. A gama de maquinas disponiveis no

44

mercado abrange alternativas para diversos tamanhos de 4reas, variando
desde equipamentos montados em micro-tratores ou tratores pequenos e
médios até os autopropelidos, que apresentam elevada capacidade de traba-
lho por unidade de tempo. Neste texto serio descritas maquinas montadas
(acopladas) a tratores e quando tratarse de outro tipo de maquina, serd

chamada atencio para o fato.
2.2.1 Corte

As maquinas utilizadas para o corte da forragem destinada a fenacio
denominam-se segadoras (Figura 6). De acordo com o tipo de ferramenta
ativa, as segadoras podem ser classificadas em segadoras de barras (utilizam
navalhas alternativas e dedos) ou segadoras rotativas (promovem o corte atra-

vés de laminas montadas na superficie de um disco ou tambor giratérios).
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Figura 6 - Segadoras de tragio mecinica, montadas a um trator. (A) segadora de barras (B) segadora
rotativa de eixos verticais (tambores).

FONTE: BERLIN et al., 1982
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Segadora de barra: Estas mdquinas cortam a forragem a semelhanca
de uma tesoura (duas laminas cortantes paralelas, sendo uma deno-
minada contra-faca, fixada nos dedos, e outra mével, montada em
uma barra alternativa, constituindo a navalha propriamente dita).
A barra de corte mede entre 1,40 e 1,80 m e apresenta dois patins
nas extremidades, através dos quais desliza sobre o solo. Seu corte é
“limpo”, ndo prejudicando o rebrote das plantas, pois as partes rema-
nescentes nio sao danificadas. A poténcia de acionamento requerida
¢ muito baixa, concorrendo para um baixo consumo de energia por
unidade de 4rea cortada. Outra vantagem ¢ o baixo custo de aquisicio
quando comparadas com as demais segadoras. Como desvantagem
principal, apresenta-se a elevada suscetibilidade ao acamulo de mate-
tial na frente da barra, caracterizando o “embuchamento” da mesma
e dificultando o seu trabalho, especialmente quando o material a ser
ceifado encontra-se acamado ou emaranhado. O acumulo de terra,
material vegetal seco ou material ja cortado na frente dos dedos da
barra obriga o operador a parar o trabalho, descer do trator e limpar
a barra, causando atraso considerdvel. Velocidade de deslocamento
insuficiente também causa embuchamento da barra, uma vez que
o material cortado cai para frente prendendo-se entre os dedos e
causando o arraste. Visando diminuir este problema operacional, na
extremidade direita da barra é montada uma espécie de defletor com
a finalidade de abrir um caminho por onde deve deslocarse o rodado
do trator na proxima passada e o patim de apoio interno da barra,
sem acumular material ja cortado. A navalha alternativa ¢ acionada
pela tomada de poténcia (tdp) do trator, a 540 rpm, originando uma
freqiiéncia de aproximadamente 700 ciclos por minuto. Para um corte
eficiente da forragem, os dedos da barra devem estar perfeitamente
alinhados ¢ a folga horizontal e vertical da navalha nio deve exceder
0,2 mm (na prética isso representa a espessura de um cartio postal).
Para a regulagem da altura de corte, a barra ¢ posicionada mais ou
menos hotizontalmente com o terreno, através do braco telescopico

do terceiro ponto do sistema de levantamento hidraulico do trator,

ou de dispositivos adicionais da propria maquina. Ao levantarse a
ponta dos dedos, diminui a probabilidade de acimulo de material
na frente da barra e aumenta a altura de corte e vice-versa. A barra
acompanha livremente as oscilacdes da superficie do terreno, sendo
0 seu peso parcialmente suportado através de molas e, quando ha
necessidade de suspendé-la, um sistema de alavancas conjugado com
um cabo de aco, montado entre a maquina e o trator promove o seu
levantamento, em combinacio com o sistema de levante hidraulico
do trator. No caso de encontrar algum obstaculo, a barra dispoe de
um mecanismo de destravamento controlado por uma mola com
pressio ajustdvel. Antes de continuar a operacio, ha necessidade
de desligar a tdp e promover o reposicionamento da barra, em caso
de desengate por obsticulo. Material muito grosseiro, assim como a
presenca de pedras na superficie do solo podem ocasionar avarias na
batra de corte, nos dedos e na navalha, comprometendo a qualidade
do corte e o desempenho da maquina. A altura de corte ¢ regulada
através do braco do terceiro ponto (luva telescopica) do trator, sendo
que aumentando-se o comprimento deste, a ponta dos dedos por onde
oscila a navalha alternativa é posicionada com maior altura do solo,
aumentando a altura de corte e vice-versa. Na Europa encontram-se em
uso segadoras de barras com navalhas alternativas duplas. Neste caso,
nio sio utilizados dedos, as duas navalhas sio mais robustas do que
as convencionais e deslocam-se uma em relacdo 4 outra, promovendo
efeito de autolimpeza na frente da barra. Como desvantagem, este
tipo de barra apresenta custo mais elevado e maiores exigéncias em

manutenc¢io do que a barra convencional.

Segadoras rotativas: as segadoras rotativas podem ser de dois tipos:
eixos horizontais ou eixos verticais. As maquinas de eixos horizontais
sdo semelhantes aos picadores de palha (Tritton) e no Brasil sdo mais
utilizadas para corte de material vegetal destinado a cobertura do solo
em sistemas de manejo conservacionista ou mesmo para a limpeza de
areas sob pastagens. As segadoras de eixos verticais podem ser de dis-
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cos, que sdo acionados por baixo, montados lado a lado a uma barra
de corte, ou de tambores, acionados de cima para baixo. Ambos os
tipos de maquinas promovem o corte através do impacto de liminas
montadas na perifetia de um disco que gira em alta velocidade (70 a
90 m/s). Teoricamente, este principio de corte pode causar prejuizo ao
rebrote das plantas forrageiras, embora haja pesquisas comprovando
o contrario. A grande vantagem das segadoras rotativas reside na sua
elevada capacidade de corte de forragem, mesmo que esta se encontre
acamada ou emaranhada (a velocidade de deslocamento teérica ou de
projeto pode chegar aos 20 km/h, embora na pratica fique limitada
entre 10 e 15 km/h, de acordo com as condicoes do terreno). Estas
segadoras também apresentam um tipo de suspensio, que auxilia no
seu deslizamento sobre o terreno, copiando o micro-relévo. A largura
de corte das segadoras rotativas disponiveis no mercado nacional
varia de 0,5 m até aproximadamente 2,0 m. Para maior largura de
corte, fabricantes da Europa oferecem maquinas para montagem ao
acoplamento frontal do trator, enquanto que outra vai acoplada
na parte traseira. As segadoras rotativas requerem maior poténcia
de acionamento e apresentam custo inicial mais elevado quando
comparadas com as segadoras de barra. A sua manutengio requer
cuidados adicionais, uma vez que possuem uma série de engrenagens
na constituicao das transmissoes entre os discos ou tambores. A parte
ativa das segadoras rotativas também acompanha as irregularidades
do terreno e a regulagem da altura de corte baseia-se no aumento ou
na retragdo do brago do terceiro ponto, desde que a maquina seja
montada (acoplada) ao trator através do sistema de levante hidraulico
de trés pontos.

Segadoras-condicionadoras: Para acelerar a perda de agua apos o
corte das forragens, as segadoras podem ser conjugadas com disposi-
tivos denominados condicionadoras, quando passam a denominar-se
segadoras-condicionadoras. Estes complementos podem exercer acio

de amassamento da forragem, ou raspagem da cerosidade que recobre

as plantas e com isso facilitar a evaporacio da agua contida na forragem
ceifada. No mercado brasileiro encontra-se um modelo de segadora-
-condicionadora que utiliza uma barra de corte com dedos e navalha
alternativa, um molinete auxiliar para evitar o acimulo de material na
frente da barra de corte e um par de rolos condicionadores onde um ¢é
de metal e 0 outro de borracha. Esta maquina ¢ tracionada pela barra
de tracido do trator e acionada pela tdp. A altura de corte ¢ ajustada
através de cilindros hidraulicos de controle remoto, que promovem a
aproximagdo ou o afastamento vertical da barra de corte em relagdo
ao solo. A pressio exercida pelos dois rolos condicionadores sobre a
forragem pode ser regulada, através do tensionamento de molas. Expe-
rimento conduzido na FAMYV, com aveia preta (8 t/ha de matéria seca),
demonstrou que utilizando a segadora condicionadora, a secagem da
forragem demorou um dia menos do que onde a forragem somente
foi cortada. Ao mesmo tempo, verificou-se que nio houve diferencas
significativas na qualidade da forragem entre os dois sistemas de corte,
atestando que o amassamento da forragem niio causou perdas de nu-
trientes. A tendéncia mundial ¢ para o uso de condicionadoras com
efeito de raspagem (dedos) para o condicionamento de gramineas e
outras forrageiras perenes e de condicionadoras de rolos para trevos,
alfafa e leguminosas em geral (Figura 7). Estes dispositivos podem
ser rotores com dentes radiais flexiveis, martelos modveis ou martelos
fixos, em combina¢do ou ndo com supetficies corrugadas. O custo
das segadoras-condicionadoras ¢ sensivelmente mais elevado do que
das demais, porém o beneficio da menor probabilidade de perda de
feno pela acdo da chuva pode justificar a sua aquisicio, especialmente
quando se trata de forragem de elevado valor nutricional. Um experi-
mento comparando o desempenho de uma segadora-condicionadora
com rolos de borracha com outra equipada com mecanismo de de-
dos metalicos, conduzido com aveia branca (8587 kg.ha'! de matéria
seca), na Argentina, mostrou que no momento de enfardar, o teor
de umidade da forragem condicionada pelo primeiro equipamento
apresentava-se 3% inferior ao obtido com o segundo equipamento
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(SILVESTRINI, 1998). No entanto, o resultado nio concordou com
os relatos de outros autores, citados por este pesquisador.

Quanto a manutenc¢io das segadoras, devese considerar cuidados
como afiamento dos 6rgios ativos (ferramentas cortantes), ajuste de
folgas nas navalhas, lubrificacio das articulacdes, tensionamento de
correias, verificacdo do nivel e trocas periodicas do éleo lubrificante
em caixas de transmissio. Apds o seu uso, deve-se proceder a uma
perfeita limpeza, retirando partes vegetais e terra que se acumulam
proximo aos elementos cortantes, lavando estas partes e secando-as
antes de aspergir um 6leo lubrificante para protegélas contra a cor-

rosdo. Armazenar as maquinas ao abrigo da chuva e da radiacio solar

também concorre para prolongar a vida util de seus componentes.

Figura 7-  Segadora-condicionadora (corte longitudinal). (A) condicionadora de dedos flexiveis para
plantas de folhas estreitas e (B) condicionadora de rolos, para leguminosas.

FONTE: SILVEIRA, 1997 e KUHN (s.d )

Na Tabela 1, sdo apresentadas algumas informacées comparativas
entre diferentes modelos de segadoras, dando uma idéia da velocidade de
operagio, da capacidade de trabalho e das necessidades de poténcia de

acionamento requeridas.
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Tabela 1 - Dados comparativos entre diferentes modelos de segadoras.

g "R Barra de corte Rotativas
Ccaracteristicas Navalha Navalha Eixo Eixo
simples dupla vertical horizontal

Velocidade da ferramenta 675 - 950 675-800 | 15003500 | 1500 - 3500
cortante ciclos / min ciclos / min rpm rpm
Velocidade de avango (km/h) 4-7 612 10-16 | 8-10
'Eh[.u;ii-dndu de trabalho (ha/h) 03-1 | 04-2 1-2 0,8-1,6
Poténcia de acionamento (KW, 4-10 3-6 20-32 2538

FONTE: ORTIZ-CANAVATE, 1984.

2.2.2 Revolvimento e enleiramento

Ap0s o corte das plantas forrageiras e a secagem da camada super-
ficial, deve-se revolver e distribuir uniformemente sobre o terreno a massa
vegetal cortada, para uniformizar e acelerar a perda de 4gua em toda a ca-
mada. Esta operacio ¢ realizada com o auxilio de ancinhos mecanicos, os
quais podem ser rotativos (rotores acionados pela tdp do trator), de barras
transversais (conjunto de barras acionado pela tdp do trator), ou de rodas
dentadas verticais (tracionado na barra de tracdo do trator). Para evitar a
contaminacdo com terra, a forragem cortada nio condicionada deve ser
revolvida operando a velocidades entre 6 e 7 km/h, ao passo que para re-
volver forragem condicionada recomenda-se ndo ultrapassar 5 a 6 km/h. A
largura util recomendavel para um ancinho ¢ de duas a trés vezes a largura
da segadora utilizada no processo.

A forragem ceifada e seca, pronta para ser recolhida e enfardada,
deve ser enleirada. Para tanto, utiliza-se um ancinho enleirador, que pode
ou nio set 0 mesmo utilizado para esparramamento, bastando algumas
regulagens e adaptacdes.

a)  Ancinho rotativo: O ancinho rotativo pode ser utilizado para es-
parramat, assim como para enleirar forragem. Consta de pares de
rotores, nos quais encontram-se de seis a oito bracos articulados, cujas
extremidades sdo ligadas a dentes duplos combinados com molas. O

giro do rotor imprime um movimento aos bracos do ancinho, de tal
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forma que as extremidades dos dedos descrevem um circulo sobre o
terreno, quando a maquina esta parada (os dois rotores giram & mes-
ma velocidade, porém com sentidos de giro opostos). Deslocando-se
a maquina em funcionamento, o giro dos rotores ocasiona um efeito
de alimentagao central, impulsionando a forragem para tras (Figura
8). Cada par de rotores é apoiado sobre duas rodas reguladoras da
altura de trabalho dos dentes do rotor, que permite a adaptacio da
maquina as irregularidades do terreno. Para espatramar ou revolver
a forragem, os bracos sio mantidos em posicdo aproximadamente
horizontal em relagao ao rotor, ficando os dentes na vertical. A parte
frontal da maquina opera mais proxima do solo, captando a forragem
e impulsionando-a para tras, onde fica fora do alcance dos dentes. Esta
regulagem ¢ obtida através do desnivelamento (inclinacio) do rotor
em relacdo ao chassi da maquina. O efeito de aeracio da forragem ¢
acentuado com este tipo de ancinho, cuja largura de trabalho pode
variar de 1,6 m a 4,8 m. Para reduzir perdas no revolvimento de forra-
gem muito seca ou fragil (material como alfafa que, apos seco, perde
folhas com facilidade), a maquina deve ser operada com velocidade
da tdp do trator abaixo de 540 rpm. Considerando que a velocidade
recomendada para esta operagio ¢ de 5 a 7 km/h, estimase que a
capacidade de trabalho de um ancinho com dois rotores (largura de
1,60 m) varia de 0,6 a 1,0 ha/h. A utilizacio do ancinho rotativo para
enleirar a forragem seca, requer as seguintes alteracdes ou regulagens.
colocagio de “placas defletoras” na parte traseira, p051c10nament0
do rotor aproximadamente em nivel (menor inclinacio para frente),
giro dos bracos em relagiio ao rotor, posicionando-os praticamente
na vertical, de modo que os dentes operem na horizontal (varredura
paralela 4 superficie do solo) e alteracio da regulagem de altura nas
rodas de apoio. Uma maquina com dois rotores apresenta-se descen-
tralizada em relacio ao trator, o que permite o deslocamento de leiras
ou a juncdo de duas ou mais leiras em uma s6, sem que o rodado do
trator transite sobre a leira ja formada. Cabe destacar que o manuseio
de forragem fragil ou demasiado seca com este tipo de ancinho pode

ocasionar perdas consideraveis.

Figura 8 - Ancinho rotativo de alimentagio central.

FONTE: BERLIJN et al., 1982

b)

Ancinho de barras transversais: Este ancinho consta de um chassi
tracionado ou montado ao trator através do sistema de engate de trés
pontos, que sustenta uma espécie de molinete com trés, quatro ou
cinco barras transversais. As barras transversais medem de 1,60 m a
1,80 m e apresentam inclinagio com a direcio de deslocamento da
maquina de 40° a 45° (Figura 9). Nas barras transversais sio monta-
dos dentes flexiveis verticais (semelhantes aos dedos de um molinete
de colhedora de grios). O giro do molinete faz com que as barras
transversais com seus dedos verticais aproximem-se do solo, de cima
para baixo e posteriormente desloquem-se para a esquerda (efeito de
varredura lateral), posteriormente a afastarse novamente do solo,
de baixo para cima. Este movimento das barras, combinado com o
deslocamento da maquina para frente, ocasiona o “enrolamento” de
uma camada de forragem, formando uma leira. Existem regulagens

especificas para obter o revolvimento de forragem ¢ o esparramamento
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de leiras, porém dependem do modelo de fabricacio. Alguns modelos
ajustam a funcio do ancinho alterando o sentido de giro e 0 Angulo de
inclinacdo das barras em relagio a direcdo de deslocamento, enquanto
que outros apenas permitem a retirada de parte dos dedos verticais
para revolvimento ou movimentacio de leiras. O acionamento do
rolinete que movimenta as barras pode ser através das rodas de
sustentacio da maquina ou da tdp do trator. A velocidade de giro do
molinete varia de 80 a 100 rpm para enleiramento, até 150 a 170 rpm
para esparramamento ou movimentacgio de leiras. Deve-se regular a
altura dos dentes em relacio ao solo, de modo a nio tocar o solo, mas
sem deixar de recolher a forragem. No caso da existéncia de pedras,
os dedos devem ser mantidos mais elevados e recomenda-se inclinar
a maquina de modo que a parte traseira das barras fique mais elevada
que a dianteira, possibilitando que as pedras fiquem fora das leiras. O
efeito do impacto das ferramentas ativas do ancinho sobre a forragem

¢ menor do que aquele verificado nos ancinhos rotativos, podendo

ocasionar menores perdas em forragens frigeis.

T

QT

Figura 9 - Ancinho de barras transversais.

FONTE: BERLI)N et. al,, 1982.
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Ancinho de rodas dentadas verticais: Trata-se de um chassi tubular,

em forma de “]”, tracionado pelo trator, ao qual sdo montadas rodas
ou discos com dentes flexiveis, medindo aproximadamente 1,30 m de
didmetro (Figura 10). As rodas dentadas apresentam giro livre sobre
0s seus eixos e a sua proje¢do vertical sobre o plano de sustentacio
horizontal forma um angulo que varia de 30° (esparramar forragem)
at¢ 45° ou mais (enleirar feno seco). Cada par de rodas ¢ montado
nas extremidades de um “sub-chassi” em formato de “]”, posicionado
horizontalmente. Variando a posicio e a angulacio do sub-chassi e do
chassi, em rela¢ao a direcdo de deslocamento da maquina, pode-se obter
diferentes fun¢des do ancinho, como enleirar material esparramado,
revolver material ou movimentar leiras sem juntar as mesmas (Figura
10). Os discos ou rodas dentadas giram pela acio do solo sobre os seus
dentes, de modo que a sua velocidade depende da velocidade de des-
locamento do conjunto trator/ancinho (pode chegar a 10 km/h) e do
angulo das rodas dentadas com a diregao de deslocamento. Cada par
de rodas dentadas gira apoiando-se sobre o solo, copiando eventuais
irregularidades do terreno e movimentando a forragem com suavida-
de (importante no caso de forragens frageis de leguminosas). Como
desvantagens sio citadas a dificuldade de manusear camadas muito
espessas de forragem, o vento pode causar enrolamento da forragem
nos discos, dificultando o trabalho. Ainda, apresenta limitacoes para
esparramar leiras ja formadas, a ndo ser que sejam de pequena espessura
(como as resultantes da acio de algumas segadoras).

A manutenc¢do dos ancinhos depende essencialmente do seu modelo
de construgao, porém alguns cuidados como limpeza e lubrificacio
das articulacdes e demais partes moveis sdo recomendaveis. Revisoes
periodicas do estado dos dentes e molas que atuam diretamente em
contato com a forragem a ser manuseada previnem sutpresas na hora
do trabalho da méaquina e devem ser feitas ao final de cada periodo de
utilizagdao. O armazenamento dos ancinhos ao abrigo da chuva e da
radiaciio solar também ¢ recomendavel para evitar corrosdes e outros

danos 20s componentes.
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Figura 10 - Ancinho de rodas dentadas verticais e suas diferentes formas de montagem.

FONTE: BERLIJN et. al., 1982

2.2.3 Recolhimento, enfardamento, empastilhamento e ar-

mazenamento

A forragem com adequado teor de dgua (17 a 20%), ¢ denominada
feno e deve ser recolhida para o adequado armazenamento. Para isto, o
material, previamente enleirado, pode ser recolhido através de reboques
forrageiros equipados com cabecotes de recolhimento (molinetes recolhe-
dores tipo pick-up), cujos dedos retrateis juntam as leiras de baixo para
cima e encaminham a forragem para o interior do depdsito da maquina
(carreta) que ira transporta-lo até o local de armazenamento (fenil). Neste
local, diferentes equipamentos como garfos suspensos por talhas, elevado-
res de correias transportadoras ou elevadores pneumaticos podem elevar o
feno até o local de armazenamento. O feno pode ainda, ser transportado e
armazenado inteiro ou transportado inteiro e armazenado picado (quando
se utiliza um elevador pneumatico). Outro processo, ainda pouco utilizado,
¢ o empastilhamento, onde o feno seco ¢ recolhido por uma maquina e
submetido a elevadas pressées, através de uma extrusora, formando cubos

ou “pastilhas”, cujo manuseio assemelha-se ao de graos.
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No Brasil, a preferéncia tem sido pela armazenagem de feno enfar-
dado, 0 que requer menor méo de obra, evita em grande parte as perdas de
folhas de forragens frégeis, diminui a exposicdo aos agentes atmosféricos
¢, especialmente reduz a necessidade de espaco para armazenagem do feno
entre a metade até um quarto do que seria necessario para forragem nao
enfardada.

As maquinas utilizadas para a confeccio dos fardos sio denomina-
das enfardadoras e podem ser classificadas em convencionais ou prensas-
.enfardadoras, que produzem fardos prisméticos com dimensoes de 40 a 60
cm de largura x 30 a 40 cm de altura x 50 cm - 130 cm de comprimento, ou
rotoenfardadoras, que produzem fardos cilindricos com largura de 1,50 m
a 1,70 m e didmetro de 1,60 m a 1,80 m (ORTIZCANAVATE, 1984). Este
autor classifica as prensas-enfardadoras em baixa pressio, média pressao e
alta pressio (Tabela 2). As enfardadoras podem ser utilizadas para enfardar
restos de culturas (pathas) para diversas finalidades como, por exemplo,
alimentar animais, servir de cama para animais confinados, ou para fins
energéticos em secadores ou mesmo em centrais termelétricas. Na Tabela
2 sdo apresentadas algumas caracteristicas comparativas entre diferentes

modelos de enfardadoras.

Tabela 2 - Caracteristicas de diferentes tipos de enfardadoras

— Prensa-fenfardadora lenfardadora de
Baixa pressdo | Média pressio | Alta pressdo ardos Redondos
Canal:
Largura (cm) 65-100 40-50 40-60 150-170
Altura (cm) | 30-35 30-40 35-45 160-180
Densidade do fardo (kgma) | 50-75 _75-120 100-200 130-160 (feno)
85-100 (palha)
Velocidade (km/h) | 48 27 27 47
Capacidade trab. (hah) | 1-2 ) 1,52 23
Produgao média (t/h) |36 46 6-9 412
Peso por fardo (kg) ]6-10 1020 20-40 400-700 (feno)
| 250-450 (palha)
| Poténcia na tdp (kW) ' 20-25 [ 2535|3540 35-45
FONTE: ORTIZ-CANAVATE, 1984
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enfardadora que produz fardos cilindricos com dimensdes pequenas
(60 cm x 65 cm) e peso de 20 a 35 kg, propria para pequenos estabe-
lecimentos. Segundo informacdes do fabricante, esta maquina requer
poténcia de acionamento minima de 11 kW e os fardos sio enrolados
por meio de um sistema atador de tela (rede).

Prensa-enfardadora: E a maquina mais comum, porém devido a comple-
xidade e as exigéncias de manutencio de alguns dos seus mecanismos,
vem sendo substituida por outros modelos. Para um melhor enten-
dimento do funcionamento desta maquina, ela sera subdividida em
mecanismos, que operam integrados, segundo funcées especificas de
cada um (Figura 11). Todos os mecanismos estio montados sobre um
chassi robusto apoiado sobre rodas, sendo a maquina tracionada pela
barra de tra¢io e acionada pela tdp do trator. O primeiro mecanismo
que entra em contato com o feno € o mecanismo recolhedor, com-
posto por um molinete de dedos retrateis (pick-up). Os dedos retrateis
giram em sentido oposto ao avango dos rodados da maquina, elevam a
leira de feno, introduzindo-a no mecanismo de alimentacio do canal
da prensa. A regulagem mais importante no mecanismo recolhedor
¢ a altura dos dedos do pick-up em relacio ao solo. Esta altura pode
ser controlada por meio de “rodas calibradoras” que acompanham
o terreno, através de um sistema de catracas acionadas por meio de
uma corda ou por meio de cilindro hidraulico de controle remoto.
Deve-se manter os dedos suficientemente baixos para evitar perdas de
feno, porém nio tao baixos ao ponto de recolher material estranho
como terra e pedras. O mecanismo de alimentacio situa-se acima do
mecanismo recolhedor, conduz o feno até o canal da prensa e pode
ser composto por um transportador helicoidal em combinacio com
garfos que se deslocam lateralmente ou somente por um par de garfos.
Os garfos introduzem a forragem no canal da prensa, através de uma
janela lateral deste, no momento em que o émbolo esta proximo do
seu méximo curso para frente (ponto morto inferior), retirando-se

imediatamente da regido, no momento em que o émbolo ¢ deslocado

Horquill de enganche requlable
enaliir

Gata de apoyo

Advwl carddnico

Valanee de Ineren com et

para tras (comprimindo o feno). Pode haver regulagens especificas
nos garfos alimentadores, conforme o comprimento e o volume da
forragem. Pequenos volumes de feno e forragem curta requerem que
os garfos sejam posicionados mais baixos e vice-versa. Ainda, nos
orgios de alimentacio, existe um parafuso fusivel que rompe em caso
de sobrecarga por excesso de forragem, por regulagem inadequada dos
garfos ou no caso do recolhimento de material estranho, protegendo
os demais componentes da maquina. O mecanismo de compressio
do feno ¢é responsavel pela compactacio da forragem e pela forma do
fardo resultante. Estas operacdes sdo realizadas através de um émbolo
que se desloca ao longo do canal da prensa, que apresenta diferentes
dimensdes, dependendo do tipo de enfardadora. Nas enfardadoras
de baixa pressio, o canal da prensa apresenta uma seccio retangular
medindo de 25 a 40 cm de altura e 55 a 110 cm de largura. J4, nas
maquinas de média pressao e de alta pressdo, o canal da prensa mede
de 40 a 60 cm de largura e 30 a 40 cm de altura, ao passo que o seu

comprimento varia de 2,0 a 3,0 m.

17 Accionamiento del alimentdor
uhible (transportadon)
jeno del recoge 18, Alimenndor
eliractor 19 Canal de prensado
wonal con harquilla pars 20 Disposiovo de prestan para ¢l ajusre
aceramamienta linentador y arlor de b densickl
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12, Amornguador

bl punta

acctamamiente en o I Barra de orsion

e aceree para alimentador y atador 22 Awdor,

Figura 11 - Prensa-enfardadora de alta pressio.

FONTE: ORTIZCANAVATE, 1984

59

-



ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

60

O émbolo deslocase horizontalmente ao longo do canal da prensa,
apoiado sobre guias de ago, com freqiiéncia de 65 a 100 ciclos por
minuto. O acionamento do émbolo é a operacio que mais consome
poténcia e depende de uma biela ligada a um volante, através de um
eixo excéntrico. No caso de sobrecarga do émbolo, ocorre o desliza-
mento de uma embreagem de seguranca ou o rompimento de um pino
fusivel junto ao volante da enfardadora, evitando danos em compo-
nentes como a biela, o @émbolo ou o proprio canal da prensa. Na parte
inferior do canal da prensa, na regiio de compressio do feno, existem
duas aberturas longitudinais que permitem, a subida das agulhas do
mecanismo nosador, no momento em que o fardo deve ser amarra-
do. Para conformar as paredes laterais do fardo, o émbolo dispoe de
uma lamina que corta o material ao cruzar com uma contra-faca fixa
localizada na parede vertical da janela de entrada de feno do canal da
prensa. A compressio do feno ocorre pela resisténcia ao deslocamento
dos fardos j4 amarrados, na saida do canal da prensa e, pelo afunila-
mento da saida do canal da prensa, que pode ser regulado através da
alteracio da tensdo de molas localizadas na patte posterior da enfar-
dadora. O mecanismo de amarragio ¢ o responsével pela amarracio
dos fardos com fios de sisal e ¢ composto por agulhas, nosador, orgios
de acionamento, transmissio e estrela medidora do comprimento
dos fardos. Os rolos de sisal sio mantidos em um compartimento ao
lado do canal da prensa e as extremidades de cada fio sio presas no
mecanismo nosador, passando pelos orificios localizados nas pontas
das agulhas, mantidas abaixo do canal da prensa. O deslocamento do
feno no interior do canal, para tras, é medido pela estrela medidora do
comprimento do fardo e quando o comprimento estabelecido através
de regulagem ¢ alcancado, automaticamente as agulhas portando os
fios de sisal sdo deslocadas para cima e o mecanismo nosador é acio-
nado amarrando o fardo e cortando o fio, voltando as agulhas para a
sua posi¢do original. Esta operaciio é considerada a parte mais critica
do funcionamento de uma prensa-enfardadora, sendo levada a cabo

num intervalo de tempo muito curto, enquanto o émbolo se desloca

para frente. A quantidade de engrenagens, alavancas, molas e outros
elementos envolvidos na operacio do nosador torna-o o ponto fraco
destas maquinas, necessitando, muitas vezes de assisténcia técnica
especializada, treinada pelo fabricante. Recentemente, importadores
de maquinas agricolas vem oferecendo no mercado brasileiro modelos
de prensas-enfardadoras de alta pressao, conhecidas como “Big-Baler”
que produzem fardos prismaticos com dimensoes de 120 cm x 90 cm
x 230 cm, com densidade de 180 kgf/m3. Essas maquinas apresentam
capacidade de enfardamento de forragem entre 2,0 e 3,0 hectares por
hora e requerem poténcia de acionamento no motor do trator da or-
dem de 140 a 200 cv, dependendo do modelo da maquina e do material
a ser enfardado. Os fardos produzidos pelas enfardadoras “Big-Baler”
devem ser manuseados através de ferramentas especiais, operadas por
meio de tratotes e facilitam a mecanizacio do processo de transporte,
armazenagem e alimentacio dos animais. Os fardos produzidos pelas
enfardadoras convencionais necessitam ser transportados o mais breve
possivel para um local de armazenamento, onde fiquem abrigados da
chuva, sob pena do feno perder qualidade. O reumedecimento dos
fardos no local de armazenamento pode causar fermentacdes e proli-
feracio de microorganismos, levando a sua deterjoracio e até mesmo

causando a autocombustio do feno.

Rotoenfardadora ou enfardadora de fardos cilindricos ou redon-

dos: Estas miquinas facilitam a mecanizacio integral do processo

de fenagio, desde o corte da forragem até a distribuicio do feno aos
animais, 0 que ndo é plenamente atingido pelo sistema de transporte
de feno com reboques autocarregadores e armazenamento a granel ou
pelo enfardamento com a utilizacio de prensas-enfardadoras. Além
disso as enfardadoras de fardos cilindricos oportunizam uma reducao
no tempo da operagio de enfardamento de 25 a 50 % em relacio 4s
prensas-enfardadoras, podendo-se recolher os fardos produzidos até
duas ou trés semanas apds o enfardamento, sem prejuizo para a qua-
lidade da forragem armazenada. As rotoenfardadoras sdo tracionadas
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pela barra de tragio e acionadas pela tdp do trator e possuem menor
nimero de mecanismos do que as enfardadoras convencionais, sendo
a sua manuten¢do também mais simples. O mecanismo recolhedor
de feno é semelhante ao das enfardadoras convencionais, constituido
por um molinete com dedos retréteis, apoiado sobre rodas calibrado-
ras. Para um adequado funcionamento das enfardadoras cilindricas
(alimentagdo uniforme e formacio de fardos aproximadamente cilin-
dricos) ¢ necessério que as leiras de feno apresentem a mesma largura
do mecanismo recolhedor (varia entre 1,20 e 1,80m). Pela acio do
mecanismo recolhedor, o feno ¢ deslocado do solo até o mecanismo
transportador inferior, onde a camada de forragem ¢ encaminhada até
o transportador superior, que apresenta sentido de giro oposto e tem a
fungio de enrolar a camada, como se fosse um tapete. Nas enfardadoras
de cimara varidvel (Figura 12), o transportador superior ¢ composto
por uma série de correias planas paralelas ou por um par de correntes
interligadas por barras tubulares muito proximas umas das outras,

tensionadas por molas que se situam nas paredes laterais da maquina.

Figura 12 - Rotoenfardadora de cAmara varidvel.

FONTE: ORTIZ-CANAVATE, 1984
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A medida que o fardo vai sendo enrolado, aumenta a tensio das cor-
reias ou das correntes com barras transversais sobre a forragem, até
que o didmetro do fardo alcance o tamanho méximo possivel, o que é
indicado por uma seta que aponta para uma marca em um quadrante.
Neste momento, o operador deve parar o trator e proceder ao amarrio
do fardo. Nas enfardadoras de cAmara fixa, a forragem é transportada
para o interior de uma cdmara circundada por cilindros ou rolos com
diametro aproximado de 25 cm. Estes cilindros giram sobre seus pro-
prios eixos, fazendo com que a massa de feno adquira um movimento
totativo no interior da cimara. A medida que aumenta o volume de
feno no interior da cAmara, o formato vai se aproximando do cilindrico,
sendo que as camadas externas apresentam-se mais adensadas do que
as internas. Quando a pressio dos cilindros sobre o fardo atinge um
nivel definido como adequado através da regulagem da méaquina, esta
dispara um alarme alertando o operador para a necessidade de parar
o trator e proceder ao amarrio do fardo. Para ambos os modelos de
maquinas, o amatrio do fardo requer que o trator pare e a tdp continue
funcionando a 540 rpm. Através de um cordio ou de uma alavanca,
o operador do trator comanda o deslocamento de um fio de sisal que
¢ enrolado ao longo do fardo inteiro e posteriormente cortado com o
auxilio de uma navalha apropriada. Como alternativa ao fio de sisal,
existe uma tela de material sintético, que envolve e da firmeza ao
fardo e ajuda a proteger contra a umidade do ambiente. Para extrair
o fardo do interior da maquina, ha necessidade de desligar a tdp do
trator e acionar os cilindros hidraulicos de controle remoto que ele-
vam uma espécie de comporta até que a abertura seja suficiente para
dar passagem ao fardo, que é deslocado para fora da maquina através
do transportador inferior, tio logo a tdp seja acionada novamente.
Os fardos cilindricos pesam de 400 a 700 kg, quando sio de feno e
de 250 a 400 kg quando sdo de palha e o seu manuseio e transpotte
requer ferramentas especiais (espécie de garfos) montadas ao trator.
Para armazenar fardos cilindricos no campo durante alguns meses,
convém impermeabiliza-los enrolando-os com um filme plastico. Para
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esta finalidade, existem maquinas que apanham os fardos cilindricos,
depositando-os sobre uma plataforma rotativa, envolvendo-os com
algumas camadas de plastico e depositando-os novamente sobre o
solo. Enfardando forragem com teor de umidade adequado, este pro-
cesso também possibilita utilizar os fardos cilindricos pata produzir e
armazenar silagem no campo.

Ainda, no mercado brasileiro de maquinas agricolas é oferecida uma
rotoenfardadora que produz fardos cilindricos com dimensdes peque-
nas (0,60 m x 0,65 m) e peso de 20 a 35 kg, propria para pequenos
estabelecimentos. Segundo informagées do fabricante, esta maquina
requer poténcia de acionamento minima de 11 kW e os fardos sio

enrolados por meio de um sistema atador, com o auxilio de uma tela

(rede).

Empastilhadoras: Sao maquinas méveis ou estacionarias, que prensam
o feno através de mecanismos de alta pressdo (semelhantes a extruso-
ras), que podem ser pistdes, roscas sem-fim ou prensas cilindricas (ro-
tativas). O processo de empastilhamento permite adicionar 4 forragem
os elementos necessarios que tornem as pastilhas uma racdo completa.
Na Figura 13 visualiza-se um esquema de uma empastilhadora auto-
proprelida, com extrusora rotativa. A forragem seca (umidade inferior
a 12%), geralmente alfafa, deve estar enleirada, para ser recolhida por
uma correia recolhedora, sobre a qual recebe jatos de pulverizacio
com a finalidade de obter um melhor efeito de liga. Na seqiiéncia,
o feno ¢ prensado por meio de rolos e picado pPOr um mecanismo
picador. O feno picado é forcado para o interior da prensa cilindrica,
onde as pastilhas sio formadas, com densidade de 700 a 900 kg/m3
e umidade entre 12 e 15%. Através de uma correia transportadora,
as pastilhas sio transferidas para um reboque basculante, tracionado
pela propria empastilhadora. As pastilhas sio armazenadas a granel,
apresentam densidade de 400 a 500 kg/m? e o seu manuseio é mais
pratico e econdmico do que do feno (ORTIZCANAVATE, 1984). A
viabilidade de uma empastilhadora depende de um elevado uso anual

E—
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(acima de 2000 h) e da ocorréncia de condicdes climaticas favoraveis
para a producio da forragem e especialmente a sua secagem (normal-

mente isso significa clima quente e seco e cultura forrageira irrigada).
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Figura 13 - Empastilhadora de feno.

FONTE: ORTIZCANAVATE, 1984.

Os cuidados de manutencio requeridos pelas enfardadoras sio
mais complexos do que aqueles destinados as demais maquinas
componentes de um conjunto de fenagdo. De modo particular, as
prensas-enfardadoras apresentam um maior numero de itens a serem
observados. Nestas maquinas deve-se lubrificar pinos e articulacdes,
observar o nivel e trocar periodicamente o 6leo lubrificante da caixa
de transmissio, verificar e ajustar a tensdo de correias e correntes, ca-
librar os pneus e ajustar as folgas dos componentes do nosador, sendo
esta ultima uma atividade restrita a técnicos treinados pelas proprias
industrias das maquinas. Para as rotoenfardadoras, valem os mesmos
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cuidados que para as anteriores, porém nio se aplicam os ajustes das
folgas do nosador, mecanismo inexistente nestas maquinas, tornando
a sua manutencdo bem mais simplificada. As empastilhadoras sao
mdquinas de grande porte, que apresentam uma série de mecanismos
interligados e sincronizados. Isto requer cuidados de manutencio
periodica como lubrificacio, ajustes de folgas, afiacio de elementos
cortantes, verificacio do nivel e troca do 6leo lubrificante, tensiona-
mento de correias, além de toda a manutenciao do motor dos rodados,

do sistema de transmissio e do sistema hidraulico

3.  MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA ENSILAGEM

O processo da ensilagem utiliza forragem proveniente do campo,
com teor de dgua adequado (30 a 35% de matéria seca) e em condicoes de ser
submetida 4 compactacio no interior de silos até alcancar aproximadamente
650 kg/m3. O produto da ensilagem ¢ a silagem, alimento suculento para
ruminantes, originado da fermentacio lictica da forragem, apresentando
pH em torno de 4,0. A eficiéncia do processo fermentativo depende do grau
de picagem das plantas, da exaustio do ar (retirada de oxigénio) do intetior
do silo, da vedacdo das superficies, dos teores de carboidratos e de matéria
seca e do poder tampao das plantas que serdo ensiladas (TOSI, 1973). Este
autor relata que para ensilar plantas forrageiras como gramineas e alfafa, o
seu teor de matéria a seca deve ser elevado a niveis entre 32 e 35%, através
do corte e do murchamento prévio a ensilagem. O autor destaca ainda, que
a ensilagem de forrageiras com teor de matéria seca acima de 35% dificulta a
compactacdo no interior dos silos, possibilitando o aquecimento, a formacio
de mofos e a deterioracio da forragem. Por outro lado, quando as plantas
ensiladas sio excessivamente aquosas, ocorrem elevados niveis de perdas
de nutrientes por lixiviagdo e o ambiente torna-se favoravel a fermentacio
butirica, perniciosa para a conservacio da silagem.

O tamanho dos fragmentos da forragem ¢ um aspecto relevante

para acelerar a fermentacio lactica e facilitar a retirada do ar do interior
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Jos silos. KRUG et al. (1980) recomendam que forragens como o milho
Jevem ser fragmentadas em pedacos com dimensées entre 5 ¢ 10 mm, para
favorecer a compactagdo dentro dos silos e a ruminagio dos animais. Na
Tabela 3 sdo apresentadas algumas relagdes entre o tamanho das particulas

e seu teor de matéria seca.

Tabela 3 - Relacdes entre o tamanho das particulas e o conteudo de matéria

seca do material a ser ensilado.

,_lv;atéria seca (%) Tamanho maximo das particulas (mm)
___:Abaixo de 20 200 -
T 20-25 130

T25-30 80

i j&;ima de 30 25

FONTE: Raymond et al., citado por PIZARRO, 1978

No Brasil, as culturas mais utilizadas para a producio de silagem sao
o milho e o sorgo forrageiro, em funcio das suas qualidades e das elevadas
producdes de massa por unidade de drea cultivada que proporcionam. Em
regides como Campos Gerais, terceiro planalto e sudoeste do PR, norte
do RS, meio oeste e oeste de SC, entre outras, a utilizacio de gramineas e
leguminosas de clima temperado (aveia, azevém, trevos, ervilhaca e alfafa),
na forma de silagem pré-murchada (mais conhecida como pré-secada), vem
contribuindo significativamente para fortalecer a integracio lavoura-pecuaria
e a reducio dos custos de producio da atividade leiteira.

Quando utilizados para ensilagem, o milho e o sorgo sio cortados,
picados e ensilados diretamente, enquanto que os processos de ensilagem
de gramineas e de leguminosas de clima temperado podem seguir diversos
esquemas. Sem querer esgotar o assunto, apresentam-se duas possibilidades
para produgdo de silagem a partir de gramineas e leguminosas de clima
temperado:

a)  Efetuar o corte, a picagem ¢ a ensilagem direta, no momento em que
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o acumulo de matéria seca por unidade de area estiver proximo do
maximo e o teor de matéria seca das plantas entre 20 ¢ 30%. Neste
caso, o elevado conteudo de d4gua do material a ser ensilado pode com-
prometer a qualidade da silagem (drenagem de nutrientes e estimulo
a fermentacio butirica).

b)  Alternativamente, pode ser empregado o método indireto, que consta
de corte, condicionamento (estimulo da perda de dgua), revolvimento,
enleiramento, murchamento da forragem, recolhimento, picagem e en-
silagem. Este processo denomina-se producio de silagem pré-murchada
ou pré-secada e permite obter silagem de boa qualidade com 30 a 35%
de matéria seca, ou até mais.

3.1 Maquinas para producio de silagem no sistema de corte direto

Neste caso sdo utilizadas maquinas denominadas colhedoras de
forragem, que podem ser classificadas em corte simples, duplo corte ou
repicadoras e colhedoras de precisao, de acordo com os seus principais
orgaos ativos e com o seu funcionamento.

3.1.1 Colbedoras de forragem de corte simples ou rotor hori-
zontal

Sio maquinas que realizam o corte, o picamento e o carregamento
da forragem por meio de um rotor horizontal, disposto transversalmente
(Figura 14), e foram desenvolvidas para colher plantas de porte baixo, ta-
los finos e alta densidade populacional, como sdo as forrageiras de clima
temperado. Sobre o rotor, cuja largura varia entre 1,10 m e 1,50 m e gira
no sentido inverso das rodas de sustentacio da maquina com velocidade
de 800 a 1700 rpm, podem ser montados diferentes tipos de facas moveis.
O tipo de faca mais utilizado nas colhedoras de corte simples ¢ o denomi-
nado concha, que € apropriado para cortar, picar e impulsionar a forragem
através do tubo de descarga.
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Figura 14 - Colhedora de forragem de rotor horizontal (corte simples).

FONTE: ORTIZCANAVATE, 1984

Estas maquinas sio tracionadas através da barra de tracio do trator
e acionadas pela tdp. A elevada velocidade tangencial das facas (3000 a 4500
m.min'), em combinacio com a velocidade de deslocamento da maquina e
a folga entre uma contra-faca fixa (régua) e as facas moveis, proporcionam o
corte, a vatiacdo do tamanho dos fragmentos, assim como a sua impulsdao
através do tubo de conducio. As facas méveis com formato de conchas ou
semelhantes promovem uma circulacio intensa de ar, importante na eleva-
cio do material picado até a carreta e para a colocacgio de plantas acamadas
em posicio de corte, reduzindo perdas (CANDELON, 1971).

A forragem colhida pode ser direcionada para tras ou para o lado
esquerdo, de acordo com a necessidade, o que vai depender se o veiculo de
transporte do material estiver, respectivamente, acoplado na parte traseira
da colhedora ou acompanhado a maquina pelo lado esquerdo. Além disso,
a distancia de arremesso do material pode ser controlada, através de um
defletor montado no final da canaleta de descarga, cuja inclinacdo pode ser

ajustada por meio de uma corda que fica ao alcance do operador do trator.
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Conforme ORTIZ.CANAVATE, 1984 sio utilizadas trés regulagens
basicas para alterar o comprimento das particulas obtidas com colhedoras
de corte simples:

. A folga entre as facas moveis (que giram por acdo do rotor) e as
contra-acas fixas pode ser aumentada ou diminuida, ocasionando a
produgio de fragmentos mais longos ou mais curtos, respectivamente;

- A rotagio do rotor porta-facas pode ser aumentada ou diminuida,
reduzindo ou aumentando o comprimento dos fragmentos;

- Aredugio da velocidade de avanco da méquina resulta em fragmentos
mais curtos e vice-versa.

A capacidade de producio dessas mdquinas varia entre 5 e 15 t.h,
enquanto que a poténcia de acionamento fica entre 5 e 15 kW (6,8220,4
), equivalendo a uma poténcia especifica de 1,47 a 2,21 ev.hit - (CAN-
DELON, 1971). Ainda, de acordo com KEPNER et al. (1972), para colher
alfafa (15 t.h"'), produzindo fragmentos com um comprimento médio de
75mm, este tipo de maquina exigiu uma poténcia especifica de 0,95 kW.h.t.

As vantagens deste modelo de colhedora de forragem residem na
simplicidade, no baixo custo de aquisi¢do e na polivaléncia, uma vez que
podem ser utilizadas para outras operagoes, tais como corte e enleiramento
de forragem para murchamento ou para feno, rocada, trituracio de restos
de culturas, eliminacio da parte aérea de batatinha e beterraba, antes da
colheita dos tubérculos e das raizes, ou até mesmo para o esparramamento
de esterco distribuido no campo em leiras (CANDELON, 1971 ¢ ORTIZ
-CANAVATE,1984).

Por outro lado, em termos de qualidade da forragem, as colhedoras
de corte simples produzem fragmentos excessivamente dilacerados e com
tamanho de 3 a 5 vezes maior que as colhedoras equipadas com discos ou
cilindros picadores, o que pode causar dificuldades na compactacio dos
silos e representar riscos para a obtengio de silagem de boa qualidade.
Deve-se levar em conta ainda, a inadequagiio destas maquinas para colher
milho e sorgo forrageiros, uma vez que ndo fracionam suficientemente os
colmos, além de perder muitos graos e espigas, que correspondem de 50 a

60% do valor nutritivo de uma silagem de milho. Para o corte de forragens
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de porte baixo, existe 0 inconveniente de que o mecanismo cortador com
facas tipo conchas promove uma intensa sucgio préxima a superficie do
a . .
olo, contaminando a forragem colhida com terra e areia, o que deprecia o
S bl

material como alimento animal (CANDELON, 1971 e ICMA s.d.).

3.1.2. Colhedoras de forragem de precisio (disco ou cilindro

picador)

Sao maquinas destinadas ao corte, picamento e carregamento de
diversas espécies de plantas forrageiras, como milho, sorgo, capim-elefante,
alfafa, trevos e gramineas diversas. Com algumas adaptacées, podem se.r
utilizadas para recolher e picar forragens previamente ceifadas e submeti-
das a0 murchamento, como € o caso do material destinado a producio de
silagem pré-secada.

Em geral, sio acopladas ao sistema de levante hidraulico de trés
pontos do trator (capacidade para colheita de uma a duas linhas de plantas
a0 mesmo tempo), porém podem ser tracionadas através da barra de tracdo
do trator, quando apresentam capacidade para colher duas ou mais linhas.
Também existem colhedoras de forragem autopropelidas, que podem co-
lher trés ou mais linhas de plantas de uma vez. Em todos os casos, estas
colhedoras permitem o acoplamento de carretas (vagoes) forrageiras na
parte posterior de seu chassi.

A poténcia de acionamento é obtida do motor do trator, transmiti-
da através da tdp e de uma arvore “cardan”. A sua transmissdo aos diversos
6rgaos ativos da colhedora é realizada por meio de correias, correntes, caixas
de transmissdo com engrenagens e, em algumas maquinas mais sofisticadas,
com o auxilio de motores hidraulicos.

As colhedoras de forragem adequadas para milho, sorgo, capim-
-elefante e cana-de-acticar possuem duas ou mais guias, que ficam posicio-
nadas ao lado do rodado traseiro direito do trator e servem para orientar
ou encaminhar os colmos a serem cortados até os mecanismos de corte
e alimentagdo. Para assegurar uma alimentagio constante da maquina e
evitar sobrecargas (embuchamentos) as faces internas das guias podem estat

71




ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

equipadas com mecanismos transportadores, comumente compostos por
cortentes, cotreias recolhedoras, ou fusos helicoidais, que se movimentam
de modo a conduzir as plantas até os mecanismos de corte e alimentacio
(Figura 15). Os mecanismos responsaveis pelo corte das plantas ja mencio-
nadas, na base dos colmos, encontram-se na parte inferior das mdquinas,
nas proximidades dos pontos de fixagio das guias ao chassi. No caso de
recolhedoras de forragem pré-murchada, estes sio substituidos pot uma
plataforma contendo um molinete recolhedor horizontal, denominado
“pickup”. Os dedos retriteis do molinete “pick-up” giram em sentido inverso
ao deslocamento da méquina e apanham a forragem previamente enleirada,
por debaixo da leira, elevando-a até um transportador helicoidal ou caracol

que, por sua vez, transporta o material até os mecanismos de alimentacio.

J

Rodillo
de alimeatacidn

Figura 15 - Colhedora de forragem de prescisio, com detalhes dos mecanismos de corte, alimentacio
e picamento da forragem.

FONTE: ORTIZCANAVATE, 1984.

Os mecanismos alimentadores possuem as funcées de comprimir
a forragem, auxiliar no apoio da mesma durante o picamento, controlar o
tamanho dos fragmentos e evitar a sobrecarga dos mecanismos picadores,
mantendo o volume de alimentacio uniforme. Sio compostos por um

ou dois pares de cilindros com superficies lisas e dentadas, montados em
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08i¢30 horizontal ou vertical. Para assegurar uma alimentacio continua,
a5 velocidades periféricas de todos os rolos alimentadores devem ser exata-
mente iguais. Os rolos superiores podem ter eixos fixos ou flutuantes. Rolos
flutuantes s3o pressionados por molas, o que possibilita a adaptagdo da ma-
quinaa diferentes tipos de forragens e taxas de alimentacio. De acordo com
KEPNER etal. (1972), a area de alimentagao (produto da folga entre os rolos
multiplicada pela largura util dos mesmos), ¢ um dos fatores limitantes da
capacidade de producio deste tipo de colhedora de forragens. A variacio da
velocidade dos mecanismos alimentadores ¢é o principal recurso para obter
diferentes tamanhos de fragmentos da forragem picada. Para alterar a velo-
cidade dos dispositivos de alimentagio, utilizam-se engrenagens ou polias
intercambiaveis, assim como polias variadoras de velocidades ou motores
hidraulicos. Para evitar sobrecargas e danos ao mecanismo encarregado de
picar a forragem, o mecanismo de alimentacio dispde de embreagens de
seguranca deslizantes ou pinos-fusiveis.

Os mecanismos picadores sdo os responsaveis pelo corte das for-
ragens em fragmentos e, podem ser compostos por disco (volante picador)
ou cilindro e por uma placa de cisalhamento (contra-faca fixa), conforme
ilustra a Figura 16. O disco picador consiste de uma placa de aco reforcado.
Com didmetro de 700 a 1000 mm, sobre a qual sdo fixadas de duas a doze
facas dispostas radialmente. Este, gira (velocidade entre 1000 e 4000 rpm)
no interior de uma carcaga, com espessura de 150 a 200 mm, onde existe
uma s6 saida (ORTIZZCANAVATE,1984). A placa de cisalhamento esta
montada na face inferior da “boca de alimentagio” e serve de apoio ao
material a ser cortado pelas facas montadas sobre o disco. Entre as facas
e a placa de cisalhamento deve haver uma folga da espessura de uma folha
de cartolina (BALASTREIRE, 1987). Além das facas, o disco suporta uma
série de pas ou palhetas, que servem para impulsionar e “soprar” o material
picado pelas facas do disco, através de um tubo de descarga (BEDUSCHI,.
et al. 1984). Por sua vez, o mecanismo de cilindro picador consiste em um
eixo, com duas ou trés flanges, onde se fixam de duas a oito facas, em po-
sicio tangencial ou radial. Para evitar picos de torque muito acentuados
no eixo do cilindro, normalmente as facas sio helicoidais ou inclinadas em
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relagiio a este. Entre o gume cortante das facas e a placa de cisalhamento
deve haver uma folga, apenas suficiente para evitar o atrito e o conseqiiente
desgaste prematuro das facas. O didmetro dos cilindros varia de 400 a 700
mm e a sua largura fica entre 400 e 550 mm. De acordo com o desenho e o
posicionamento das facas sobre as flanges do cilindro, este pode promover
aimpulsdo da forragem picada através do tubo de descarga ou requerer um
ventilador auxiliar para este fim. As facas com secgdo transversal curva (em
forma de concha), ou de seccio reta montadas radialmente sobre o cilindro
dispensam o ventilador, enquanto que as de seccio suavemente curvadas
montadas tangencialmente ao cilindro nio sio capazes de impelir o material
picado. A velocidade periférica dos cilindros picadores-impulsores ¢ de 30
a 33 m.s”, enquanto que nos demais fica entre 18 e 24 mst,

Impulsorea

Contracuchilla

Figura 16 - Detalhes do mecanismo picador (A) com disco ou volante e (B) com cilindro.

FONTE: ORTIZ.CANAVATE, 1984 e BERLIJN et al., 1982.

Os principais fatores determinantes do tamanho dos fragmentos
picados sdo as velocidades de alimenta¢io e do mecanismo picador, o
numero de facas sobre o disco ou cilindro picador, a folga entre o gume
cortante das facas e a placa de cisalhamento, o nivel de desgaste destas, o
estado de afiamento das facas (fio) e as caracteristicas das plantas forragei-
ras que serdo colhidas. As colhedoras de forragem de discos e de cilindros

apresentam uma pedra de esmeril embutida, cuja fungio é de afiar as facas,
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qando necessario. Apos cada afiacio, deve-se corrigir a folga entre as facas
q

ontadas nos discos ou nos cilindros picadores e a placa de cisalhamento.
m

O comprimento tedrico dos fragmentos é dado pelo avanco dos
mecanismos de alimentagio, durante o tempo decorrido entre a passagem
de duas facas consecutivas, em rela¢do a placa de cisalhamento.

Apos o picamento, a forragem deve ser impulsionada com forca
suficiente para alcancar a altura necessaria ao carregamento .de carretas,
vagdes forrageiros ou caminhges, atraves“de um condl%to \:ertmal co.m ZX
tremidade curvada, & semelhan_ga de um “pescoco de c1sn.e , d.enomma 0
rubo de descarga (ORTIZ-.CANAVATE, 1984). A parte inferior do tubo
vertical ¢ fixa e a superior ¢ movel, permitindo que o tubo de' deiscarga
possa ser direcionado para a esquerda, para a direita ou para tras (angulo
de giro de aproximadamente 180 graus) e possui, na sua extremldade:, um
defletor (leme) destinado a distribuir adequadamente a forragem 1.)1cada
sobre um veiculo que acompanha a colhedora na operacio de colheita. A
orientacio do tubo de descarga e do defletor pode ser feita manualmente,
por meio de alavancas e (ou) cordas, a partir do assento do tratorista, ou
com o auxilio de cilindros hidraulicos de controle remoto, assim como
através de dispositivos elétricos controlados a distancia.

A capacidade de producio das colhedoras de forragem pode ser
limitada, principalmente pelos mecanismos de alimentacio, pela poténcia
disponivel na tomada de poténcia do trator e pela habilidade dos mecanis-
mos picadores e impulsores em processar e transportar a forragem. Neéte
sentido, observa-se que colhedoras com capacidade para cortar uma so fileira
de plantas, processam em torno de 25 até 50 toneladas por hora, colhendo
em torno de meio até um hectare por hora. Por outro lado,

As principais vantagens das colhedoras de forragem de discos ou
de cilindros picadores sio a producio de fragmentos menores, a menor
demanda de poténcia especifica, a auséncia de terra e areia na forragem e a
elevada eficiéncia na colheita de silagem de milho. Como inconvenientes

constam o elevado custo de aquisicio, a maior exigéncia de manutencio e,

na maioria dos casos, a falta de polivaléncia (ORTIZCANAVATE,1984).
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3.1.3 Colhedoras de forragem de duplo corte (repicadoras)

Sa0 maquinas tracionadas, constituidas pela associacio de um
rotor horizontal (semelhante ao utilizado nas colhedoras de corte simples)
com um mecanismo picador (agora denominado repicador), de discos oy
de cilindros, destinadas ao corte direto de forrageiras de porte baixo ou
ao recolhimento de forragem pré-murchada. Preferencialmente, o rotor
horizontal deste tipo de méquina deve ser equipado com facas em forma
de “S”. Neste caso, nao ¢ usada contra-faca fixa junto ao rotor horizontal,
cujas fungdes sio: cortar as plantas forrageiras e encaminhé-as até um
transportador helicoidal que, por sua vez, alimenta o dispositivo repicador
(CANDELON, 1971). O transportador helicoidal (sem-fim de alimentacio)
estd disposto paralelamente ao rotor de corte, na parte superior trasecira e
gira no interior de uma calha, onde recebe a forragem cortada proveniente
do rotor. Ao girar, o sem-fim desloca a forragem cortada, introduzindo-a
o mecanismo repicador, onde o disco ou o cilindro picador produz frag-
mentos de tamanho variavel, impulsionando-os para cima de um veiculo
de transporte, através de um tubo de descarga ajustavel (Figura 17).

As vantagens e 0s inconvenientes das colhedoras de forragem de
duplo corte sio intermedidrias aos dois tipos anteriores. Como vantagem,
0 comprimento dos fragmentos ¢ regulvel entre 10 e 100 mm e as facas em
formato de “S” ndo promovem aspiracdo de poeiras, terra e outras impurezas,
e a polivaléncia pode ser maior do que nas colhedoras de discos ou cilin-
dros picadores. Quanto 4 colheita de milho, as desvantagens persistem de
modo semelhante & miquina de corte simples, pois apesar de uma melhor
fragmentacio dos colmos recolhidos, o recolhimento de espigas continua
sendo deficiente. Este inconveniente pode ser contornado através da
adaptacio de dispositivos especiais (chapas) para colher milho, porém isso
eleva o custo da méquina ao nivel dos equipamentos maijs apropriados para
esta cultura, sem a correspondente equivaléncia na qualidade da forragem
picada (CANDELON, 1971). Por este motivo a utilizacio das colhedoras
de forragem de duplo corte tem sido mais direcionado para a colheita de
plantas forrageiras com estatura nao muito acima de 1,00m a 1,25 m.
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Figura 17 - Colhedora de duplo corte ou repicadora.

FONTE: ORTIZ-CANAVATE, 1984 e BERLIJN etal., 1984.

As regulagens deste modelo de colhedora de forragem recaem
sobre a altura de corte e o tamanho dos fragmentos. A ptimeira ¢ alterada
variando-se a posicio das rodas em relacio ao chassi, através (?le l'lm‘a luva
telescopica semelhante ao braco do terceiro ponto do levante hldrauhclo‘ do
trator, que fica entre a barra de tiro e o chassi da colhedora. Para. m(l)dllfLCé‘lT
o comprimento dos fragmentos, sio utilizados os mesmos prl.nc1plos' ja
descritos no item 3.1.2. (colhedoras de precisio), embora nio seja possivel

obter cortes tio curtos e uniformes como naquelas maquinas.
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3.2 Maquinas para producio de silagem pré-murchada ou pré-secada

Para esta modalidade de silagem, utilizam-se algumas das maquinas
ja descritas para o processo da fenacio, além de uma maquina para recolher
e cortar a forragem. O corte da forragem ¢ realizado por meio de segadoras
ou de segadoras-condicionadoras, sendo que estas tltimas proporcionam um
menor tempo entre o corte e o recolhimento da forragem (maior velocidade
de perda de dgua). O revolvimento é realizado com o auxilio de ancinhos
mecinicos ¢ também acelera a perda de dgua pela forragem cortada. Para
enleirar a forragem, também sio utilizados ancinhos mecénicos. O recolhi-
mento e o corte da forragem em fragmentos de tamanho adequado para
a ensilagem pode ser realizado com diversas maquinas. As colhedoras de
forragem de rotor horizontal (corte simples) e as repicadoras podem recolher
e picar a forragem, porém nio apresentam uniformidade no tamanho dos
fragmentos. As colhedoras de forragem de precisio oferecem um corte mais
curto e mais uniforme, porém necessitam da adaptacio de um cabecote
equipado com um molinete “pick-up” recolhedor. Outra alternativa que
estd em uso pelos produtores da regiao dos Campos Gerais do Parana sio
as carretas recolhedoras-picadoras. Estas maquinas utilizam um molinete
pickup para levantar a leira de forragem pré-murchada até um sistema
de corte semelhante aos picadores de palhas utilizados em colhedoras de
grios. Este sistema consta de um conjunto de facas fixas, entre as quais
movimenta-se um conjunto de facas moveis, presas a um rotor. A forragem
que ¢ encaminhada para dentro da carreta obrigatoriamente passa entre
estes dois conjuntos de facas, resultando em fragmentos de tamanho vari-
avel, com média de 10 a 12 cm de comprimento. O enchimento da carreta
ocorre de baixo para cima e apds carregada, a propria carreta serve para
transportar a forragem até o silo. A descarga da forragem a ser ensilada ¢
realizada por meio de uma esteira que se encontra no fundo do depdsito
da forragem da recolhedora-picadora.
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3.3 Colhedoras de forragem autoproprelidas

Para a colheita de forragens em grandes areas, em tempo limitado,
vem sendo colocadas no mercado colhedoras de forragem autopropelidas,
também conhecidas por automotrizes (Figura 18). No Brasil existem poucos
fabricantes, sendo a maioria das mdquinas de grande porte importadas da
Europa ou dos Estados Unidos da América do Norte. Estas maquinas apre-
sentam capacidade para colher de 100 até¢ 200 t/h ou mais de forragem e a
poténcia dos seus motores pode variar entre 240 e 700 at¢ 800 cv ou mais.
E comum encontrat avan¢ados sistemas de automacio, bem como sistemas
de mapeamento de producio de forragem nesta categoria de miquinas.
Devido 4 sua elevada capacidade de producio, normalmente estas maquinas
sio acompanhadas por carretas forrageiras (vagdes) de grande capacidade
volumétrica ou por caminhoes equipados com carroceria basculante, que
agilizam o transporte e a descarga da forragem picada nos silos. As colhe-
doras automotrizes utilizam mecanismos de corte e alimentacio rotativos
(Figura 18), que permitem a conducdo da maquina em qualquer direcio,
nio sendo necessirio acompanhar as linhas de plantio das culturas. Isso
aumenta ainda mais a capacidade destas maquinas, pois reduz as necessi-
dades de manobras de cabeceiras e aumenta o tempo util das colhedoras
no campo. Via-de-regra, as colhedoras de forragem automotrizes utilizam
mecanismos de cilindros picadores, de precisio, podendo em alguns mode-
los 0 comprimento dos fragmentos produzidos ser ajustado em operacio,

a partir da cabina do operador.
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Figura 18 - Vistas lateral e frontal de uma colhedora de forragem automotriz de fabricagio nacional.
Observese os mecanismos de corte e alimentagio em destaque na imagem com vista
frontal.

FONTE: http://www.ipacol.com.bt/cfa2000 php
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Como alternativa as colhedoras automottizes importadas, no Sul
do Brasil, encontram-se maquinas adaptadas, a partir de colhedoras de graos
em desuso. Estas maquinas operam com motores na faixa de 140 a 200 cv
ou mais € produzem de 30 a 60 t/h de silagem de milho, de forrageiras
de inverno assim como de silagem pré-murchada (présecada). Devido a
utilizagdo de parte da estrutura e dos mecanismos das colhedoras de grios,
estas maquinas chegam ao mercado com prego mais acessivel do que as
colhedoras importadas.

3.4 Resultados de ensaios de colhedoras de forragem

SILVEIRA (1994) relata que os ensaios sdo constatacdes praticas
das caracteristicas técnicas e operacionais das maquinas agricolas e tem por
objetivo fornecer informagdes precisas sobre as caracteristicas técnicas e do
desempenho de cada maquina, de forma ordenada, através de relatorios.

Os livros didaticos classicos sobre maquinas agricolas citam alguns
resultados de ensaios de colhedoras de forragem. Outra fonte de informacoes
sobre 0 mesmo tema sio periddicos especializados e relatorios de centros
de ensaios de maquinas agricolas.

De acordo com CANDELON ( 1971), a poténcia de acionamento
de colhedoras de forragem de corte simples (rotor horizontal) variou entre
30 e 37 kW (40 e 50 cv), para uma capacidade de producio entre 5 e 15
t.h?, o que corresponde a uma poténcia especifica de 2 a 3 cv.h.t!. Por sua
vez, KEPNER et al. (1972), observaram uma necessidade de 1,3 hp.h.t' de
alfafa colhida com o mesmo tipo de equipamento e produzindo 15 t.h! de
fragmentos de comprimento médio de 75 mm. Ensaio realizado no CEMA
(Centro de Ensaios de Maquinas Agricolas da Universidade Federal de
Pelotas) revelou que uma colhedora de corte simples produziu fragmentos
de milho, cana-de-acucar e capim-elefante com tamanho médio entre 120
e 190 mm, conforme a regulagem da folga entre as facas moveis e a contra-
faca fixa. Neste ensaio também foi verificado que o teor de areia médio
nas forragens colhidas variou entre 1,0 e 3,5%.

Para colhedoras de discos e de cilindros picadores, CANDELON

81




ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUGAQ E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

(1971) menciona a necessidade de 1,0 a 1,5 cv.th? de forragem picada.
STRASSER (1982) afirma que a poténcia de acionamento é inversamente
proporcional a0 comprimento do corte desejado e que praticamente nio
difere entre mecanismos de discos e de cilindros picadores. Em 1984,
STRASSER (FAT - Suica) comparou dez modelos de colhedoras de forra-
gem de precisio, para uma linha de milho, colhendo a cultura com 30%
de matéria seca e produzindo fragmentos de 4,1 a 5,8 mm de comptimento
médio. Quando a taxa de alimentacio foi de 15 t.h, a poténcia de aciona-
mento variou entre 23 e 31 kW (31 e 42 ¢v), e a 20 t.h" oscilou de 29 a 39
kW (39 a 53 cv). Estes resultados equivalem, respectivamente, a poténcias
especificasde 2,0a2,8e 1,92 2,6 cvh.t'ou 1,532 2,06 e 1,45 a 1,95 kW.h.t,

Para determinar a méxima capacidade de producio das dez maqui-
nas acima citadas, STRASSER (1984) utilizou um trator com poténcia de
68 kW (93 ¢v) na tdp, aumentando progressivamente a sua velocidade de
deslocamento até ocorrer o embuchamento das colhedoras. O pesquisador
observou que, na maioria das maquinas, o ponto limitante foi 0 mecanismo
de alimentacio, sendo que em trés modelos a poténcia na tdp do trator
foi insuficiente para atingir a sobrecarga. Estas trés colhedoras atingiram
niveis de producio de 35 t.h', enquanto que as demais ficaram entre 24 e
29 t.h'. Os niveis de ruido detectados na posicio do ouvido do operador
do trator, foram de 97 a 102 dB(A),0 que classifica a operacio com uma
das mais ruidosas e requer como medida de protecio a satude do operador
o uso de protetores auriculares.

Comparando cinco modelos de colhedoras de forragem tratoriza-
das, para duas linhas de milho, STRASSER (1986) observou que as poténcias
de acionamento ficaram entre 34 e 53 kW (46 e 72 cv). Neste ensaio, a pro-
dugio das maquinas foi de 25 t.h* de forragem picada de milho, com 35%
de matéria seca e o comprimento médio dos fragmentos variou entre 3,0 e
5,7 mm. A combinagio destes resultados mostra que a poténcia especifica
requerida por estas colhedoras variou de 1,8 a 2,9 cv.h.t! ou 1,36 a 2,12
kW.h.t'. As mesmas méaquinas, quando equipadas com plataformas “pick-
-up” para recolhimento de gramineas previamente ceifadas e murchadas (25
a 50% de matéria seca), exigiram de 38 a 69 kW (52 a 94 cv), para reduzir
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7¢h’ de matéria seca em fragmentos que mediram entre 5,7 e 16,8 mm de
comprimento. Constata-se deste modo, que a poténcia especifica variou
de7.4a 13,4 cv.h.t! ou de 5,43 2 9,86 kW.h.t! de matéria seca processada.

Para colher uma mistura de plantas de trevo vermelho e azevém,
a Uma taxa de alimentacio de 15 t.h'!, KEPNER et al. (1972), constataram
que a poténcia de acionamento especifica requerida por uma colhedora
de duplo corte foi de 2,1 hp.h.t', enquanto que para colher gramineas e
misturas destas com alfafa, foram necessérias poténcias especificas de 2,5 a
4,2 hp.h.t!, respectivamente.

BEDUSCHI & ANDRADE (s.d.) avaliaram as caracteristicas
operacionais de uma colhedora de forragem na colheita de uma linha de
milho, cuja produtividade de forragem foi de 31, 46 t.ha'. Nestas condi-
coes, a maquina acionada por um trator com poténcia de 70 cv no motor,
;presentou uma capacidade de campo operacional de 0,183 ha.h'. Em
relacdo a capacidade de produgio, estes autores verificaram que o conjunto
apresentou uma capacidade de produgio operacional de 5,76 t.h*, enquanto
que o rendimento de campo efetivo (tempo util / tempo total no campo)
foi de 74,69%.

Um ensaio com sete colhedoras de forragem autopropelidas e duas
tracionadas, realizado na DLG (6rgio oficial de pesquisa agropecuaria da
Alemanha), mostrou que as autopropelidas apresentavam poténcia no mo-
tor, variando entre 157 e 260 kW (214 a 355 cv), enquanto que a poténcia
dos motores dos tratores que acionaram as colhedoras tracionadas foi de
95 ¢ 132 kW (129 ¢ 180 cv). As maquinas produziram, entre 12,8 ¢ 35,2 ¢
de matéria seca de milho/h, quando este apresentava um teor de matéria
seca de aproximadamente 42%. Todas as maquinas ensaiadas apresenta-
ram um desempenho considerado muito bom, de acordo com os critérios
adotados pela DLG.

Observa-se, portanto, que os resultados sobre o desempenho de
colhedoras de forragens encontrados na literatura apresentam uma larga
faixa de variacao. Estas informacoes sio de grande utilidade para o plane-
jamento das operagdes de colheita mecanizada de forragens, assim como
para os fabricantes das colhedoras de forragem, que deverdo procurar um
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continuo aperfeicoamento dos seus produtos, buscando alcangar niveis

satisfatorios de eficiéncia técnica, econdmica e energética.

3.5 Maquinas e equipamentos para desensilar, misturar e distribuir

silagem

Apds um tempo minimo de 21 dias de fermentagio anaerdbica,
no interior dos silos, a silagem estd pronta para ser servida aos animais.
A retirada da silagem do interior dos silos denomina-se desensilagem e os
equipamentos utilizados vao depender do tipo de silo. Para silos verticais,
existem sistemas de descarga inferior e descarga superior (retirada das cama-
das de cima para baixo), em geral constituidos por roscas sem-fim e outros
tipos de transportadores que retiram gradativamente pequenas camadas de
forragem ao redor do silo.

Nos silos horizontais, a desensilagem pode ser realizada manual-
mente, com o auxilio de garfos ou forcados, pas de cotte e outros instru-
mentos cortantes. Neste caso, a silagem costuma ser transportada até os
cochos, onde sera oferecida aos animais, com o auxilio de carrinhos de mao
ou de carrinhos de quatro rodas de fabricacdo caseira. Para a desensilagem
mecanizada, existem diversos equipamentos no mercado. Uma das altet-
nativas, para silos horizontais, consiste em uma espécie de rotor horizontal
acionado pela tdp de um trator, combinado com um depdsito acoplado
aos bracos do sistema de levante hidraulico de trés pontos. Este rotor gira
e desloca-se de cima abaixo, de modo 4 “desgastar” uma camada do silo e
deslocé-la para dentro do depésito de silagem (Figura 19). No interior deste
deposito, encontra-se um misturador que permite adicionar complementos
4 silagem, com a finalidade de obter uma raciio balanceada ou adequada as
necessidades dos animais que deverdo consumi-la. No fundo do depésito,
encontra-se uma rosca sem-fim, cuja finalidade ¢ promover a descarga da si-
lagem para dentro do cocho, enquanto que o conjunto trator/desensiladora
se desloca ao longo deste. O mercado também oferece diversos modelos de
desensiladoras/misturadoras tracionadas, com capacidade maior do que as

montadas aos trés pontos e até mesmo algumas autopropelidas, de grande
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Capacidade que dispensam o uso de um trator.

Outra versao de desensiladora tratorizada ¢ apresentada na Figura
20, onde um rotor desensila a forragem, que cai sobre uma correia transpor-
radora, a qual por sua vez transporta a silagem para uma carreta forrageira,
que pode ser misturadora ou néo.

Figura 19 - Desensiladora/misturadora acoplada ao sistema de levante hidraulico de trés pontos de
um trator em agao.

corrgia iransportadora

P

e - ol
- e s 7. A e
motor hidtaulico
B

cilindro com faces

Figura 20 - Desensiladora/misturadora acoplada ao sistema de levante hidraulico de trés pontos de
um trator em agao.

Outra classe de maquinas interessantes para estabelecimentos que
atuam com pecudria intensiva sao as carretas misturadoras e distribuidoras
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de silagem, que podem ser encontradas com diferentes capacidades de
carga. O mercado brasileiro oferece carretas misturadoras/distribuidoras
de silagem, tratorizadas ou montadas em chassi de caminho (Figura 21),
com possibilidade de acoplamento de balancas eletronicas, facilitando aos
usudrios a formulagdo de ragdes adequadas a cada tipo de rebanho. Estas
homogeneizam a forragem em aproximadamente trés minutos e dispdem
de uma esteira para descarga lateral, ao longo de cochos. Existem ainda,
dispositivos acoplados ao trator, que permitem cortar blocos de silagem e
transporté-los até o local onde serdo consumidos pelos animais. Enfim, a
mecaniza¢io da produgdo de silagem pode ser parcial ou total, desde a co-

Iheita das plantas forrageiras até o fornecimento do alimento aos animais,

dependendo das dimensées do estabelecimento.

Figura 21 - Misturadora/distribuidora de silagem montada em chassi de caminhio.
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CULTURA DE SORGO: POTENCIAL DOS
MATERIAIS DISPONIVEIS PARA PRODUCAO DE
SILAGEM DE QUALIDADE

Mikael Neumann'
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1. INTRODUCAO

Uma das estratégias conhecidas para armazenamento de forragens é
na forma de silagem, onde tal processo baseia-se na conservagio da matéria
seca mediada por meio de fermentacio em condi¢des de anaerobiose, de
modo que, as caracteristicas nutricionais do alimento sejam preservadas
até o momento de sua utilizacdo. As culturas do milho (Zea mays) e do
sorgo (Sorghum bicolor) destacam-se como alimentos padrdes 4 confeccao
da silagem, por apresentarem teores ideais de umidade e concentractes
adequadas de carboidratos soluveis, de proteina bruta e de minerais no
momento da colheita.

O sorgo ¢ caracterizado, entre outras espécies como girassol e ceva-
da, pela forte caracteristica intrinseca de tolerincia a seca, que lhe permite
producdes aceitaveis, mesmo na auséncia de irrigacio. Essa espécie dispoe
de metabolismo C4, como o milho, que lhe permite regular de maneira
eficaz a abertura de estdbmatos em fun¢io das condigées ambientais a qual
¢ submetido (Goufichon et al., 2010). Enquanto o milho ¢é sensivel a seca

no estagio reprodutivo, o sorgo ao contririo é caracterizado pela tolerancia
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a0 estresse hidrico nesse momento do ciclo. Adaptado as regides onde a
pluviometria ¢é fraca ou a estacio de chuvas ¢ curta, o sorgo vem sendo
considerada uma cultura substituta do milho nessas situagdes. Isto vem
sendo notado principalmente na Africa e América Central, mas também
observado nos Estados Unidos, Europa e Brasil.

Cada vez mais, nos diversos centros de pesquisa agrondmica pelo
mundo, onde se utiliza 0 sorgo como opeio de cultura para grios ou forra-
gens, os grandes desafios sdo o aumento da produtividade, da qualidade da
fibra para alimentacio animal e sua adaptagdo as regides de dificil acesso a
outras culturas, advindas principalmente do déficit hidrico e/ou lumino-
sidade e temperatura.

Os sorgos utilizados para confeccio de silagens apresentam-se todos
dentro da mesma espécie (Sorghum bicolor (L.) Moench), sendo seu primeiro
uso (origem dos esforgos em melhoramento genético) para a producio de
graos (também para obtengio do etanol na atualidade) ou para producao
de biomassa (Audebert et al., 2011). Podese distinguir o sorgo anio grani-
fero como referéncia na produgao de grao e como duplo proposito o 501Z0
granifero sacarino de maior porte. Ainda ha sorgos mais especificos para
produgio de etanol por meio do uso da biomassa, como o sacarino de alto
porte e alta produgio de biomassa.

Para produgdo de silagens de sorgo de qualidade, a producio de
graos e, conseqiientemente a participacio de grios na silagem resultante,
¢ objeto de estudos no melhoramento genético dessa planta h4 tempo. No
entanto, a parte vegetativa vem ganhando importancia, pois os maiores
contetidos de fibra estio contidos nesta, de maneira que a atengio tem
se voltado para tanto, pois o consumo animal pode ser aumentado, assim
como a eficiéncia de utilizagio desse alimento quando os teores de lignina
sdo menores (aumento da digestibilidade).

Objetiva-se no presente trabalho discernir sobre a cultura do sorgo
€ seu potencial para produgio de silagem de qualidade.
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IMPORTANCIA DA CULTURA DO SORGO NO CENARIO
AGRICOLA NACIONAL BRASILEIRO

O Brasil ¢ considerado hoje um grande produtor de grios e cereais,
com altas tecnologias e produtos de qualidade. Na safra de 2012/2013, as
estatisticas relatam que o pais atingiu a marca de 373.242,2 milhoes de
roneladas de produgio de graos, tal indice ¢ devido principalmente pela
produgio de soja (CONAB,2013).

Em decorréncia desse incremento ocotrido nos ultimos 10 anos na
producao agropecudria brasileira, o cenirio agricola internacional aponta
o Brasil como o maior pais potencial produtor de alimentos, devido a sua
extensdo territorial, favorecimentos climaticos e de disponibilidade de 4gua
onde muitas culturas podem ser cultivadas nas diferentes épocas do ano
(CONAB, 2013). .

A consolidaciio da estabilizagio econdmica do Brasil se deve prin-
cipalmente ao setor de agronegdcios que vem contribuindo para sucessivos
saldos positivos na balanca comercial. O setor tem sido o mais importante
dentro da economia brasileira, visto que, aproximadamente 10% do produto
interno bruto nacional ¢ resultado da producio agropecuaria. Tal segui-
mento vem sendo aprimorado com grandes tecnologias e assim registrando
aumento no potencial produtivo (CONAB, 2013).

Com relacdo ao sorgo, na safra de 2012 a estimativa mundial de
producio de grios foi de 55,5 milhdes de toneladas representando o 5°
cereal mais produzido no mundo (FAO, 2012).

No cendrio nacional, quando se avalia a producio do sorgo para
griios, esta é inexpressiva perante a cultura do milho, porém ¢ de grande
importincia na alimentacio animal, visto que 1/3 da drea cultivada de sorgo
no Brasil destina-se a producio de forragens e/ou silagem. O Brasil apresen-
ta grande potencial de ampliacio da cultura do sorgo, principalmente nas
regides possiveis da implantacio de cultivos “safrinha”, apos cultivo de verdo
e/ou em regides com problemas evidentes de déficit hidrico. Se houvesse o
planejamento dessas areas a producio da cultura poderia aumentar tanto

em producio de grios quanto para silagem (DINIZ, 2010).
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Embora o sorgo, no cenario agricola brasileiro, ¢ de pequena con-
tribuicio, ele pode ser capaz de substituir a cultura do milho na alimentacio
de ruminantes, isso por que apresenta vantagens sob o milho, como menor
exigéncia em fertilidade do solo e em relacdo a necessidade de agua e menor
custo de producio, minimizando assim custos no produto final. No Brasil
a cultura esta se expandindo, principalmente na regiio Centro-Oeste onde
apresenta 82% da producio nacional, durante periodo de safrinha
(EMBRAPA, 2014). A producio destina-se principalmente para producio de
graos e forragens, mas também podendo ser usado na producio de alcool,
pipoca e vassouras.

A 4rea de cultivo em 2006/2007 era de 733 mil hectares com uma
produtividade média de 2,2 toneladas de graos por hectare. Essa baixa pro-
dutividade se deve a falta de utilizagio de tecnologia para a ampliacio de
producio da cultura. No Brasil, a safra de 2012/2013 a produciio de sorgo
foi'de 2.160,00 mil toneladas, apresentando baixa producio. Constata-se
assim que, mesmo apds anos de cultivo, a cultura sofre com a falta de tec-

nologia, ndo mostrando o potencial produtivo maximo.
2.1 Area de cultivo

O sorgo é uma cultura versitil, por sua adaptabilidade em todo
tetritorio brasileiro. Segundo dados da CONAB (2013) contidos na Tabela
1, a cultura teve aumento de area cultivada nas regides Norte, Centro-Oeste
e Sudeste, na ordem de 21,6 para 22,0 mil hectares, de 483,0 para 494,7
mil hectares e de 160,3 para 170,8 mil hectares, respectivamente. Em con-
trapartida a esse crescimento ocorreu a diminuicdo de area cultivavel nas
regides Nordeste e Sul, na ordem de 101,9 para 91,8 e de 30,2 para 17,8
mil hectares. Na regidgo Centro-Oeste, apesar do aumento de area cultiva-
da, houve diminuicio de produtividade, visto que na safra 2011/2012 a
producio de grios foi de 3.160 kg ha'!, quando avaliada a safra 2012/2013
a producio chegou a 3.066 kg ha’, ocorrendo a mesma situacio na regiio
Sudeste em que houve diminuicio na ordem de 430 kg ha'.

92

Tabela 1. Comparativo de area de cultivo, produtividade e producio graos
nas safras 2011/2012 ¢ 2012/2013.

AREA PRODUTIVIDADE PRODUGAQ
(em mil ha) (emkgha)  (emmilt)
Regido/Uf Safra  Safra VAR. Safra Safra VAR. Safra Safra VAR.
11712 12/13 % 11/12 12/13 % 11712 12/13 %

- (a) (h) (bl (e} (d)  (dic) (e} 0  (te)
Norte 21,5 22,0 - 1736 1.850 66 373 40,7 9,
TO 21,5 220 23 1736 1.850 6,6 373 407 9,
Nordeste 101,9 91,8 - 758 400 (47,2) 772 368 (52,3)
PI 77 12 (84,0) 2130 2000 (61) 164 24 :
CE 03 06 1000 236 125 (47,00 01 0,1 :
RN L1 21 909 930 716 (23,00 1,0 1,5 500
PB 02 02 - 1500 800 (46,7) 03 02  (333)
PE 0.6 06 : S82 489  (160) 03 03 -
_BA 92,0 871 (53) 642 371  (422) 59,1 323  (453)
“Centro-Oeste  483,0 4947 -  3.160 3.055 (3,3) 1526 1511 (1,0)
MT 15,4 1632 7.8 2780 3.010 83 4209 4912 167
MS 290 168 (42,1) 2700 2.800 3,7 783 47,0  (40,0)
GO 296,5 3063 3,3 3369 3.053 (94) 9989 9351  (64)
_DF 6,0 84 37,7 4600 4500 (22) 281 378 345
Sudeste 1503 170,8 - 3460 3.030 (124) 5199 517,5 (0,5
MG 126,1 151,01 19,8 3519 2984 (152) 443,7 4509 1,6
_sP 242 197 (188) 3.150 3382 74 762 666  (12,6)
Sul 302 17,8 - 2030 3.028 492 61,3 53,9 (12,1
PR 1,8 . <3700 - (100,0) 6,7 - (100,0)
RS 284 178 (373) 1924 3.028 574 546 539  (13)
Norte/Nordeste 1234 113.8 (7,8) 928 681 (26,6) 115 78  (32,3)
“Centro-Sul 663,5 6833 3,0 3.176 3.048 (4,0) 2.107 2082 (1,2
Brasil 7860 797.1 13 2.824 2710 (4.0) 2222 2.160 (2.8)

FONTE: CONAB - Levantamento de julho/2013.

Com relacdo a producio regional a regido Norte foi a unica que
apresentou aumento na produgdo de grios, passando de 37,3 mil toneladas
na safra de 2011/2012 para 40,7 mil toneladas na safra 2012,/2013, enquanto

que as outras regides tiverem reducio nos indices produtivos (Tabela 1).
2.2 Hibridos disponiveis para comercializagio

Siao muitos os hibridos registrados e disponiveis para comercializa-
¢io junto ao MAPA, sendo eles classificados em: graniferos, duplo proposito,
pastejo, sacarino e silageiro. Segundo a EMBRAPA (Cultivarweb, versio
1.0, Gerenciamento de informacio, 2014), estio disponiveis no mercado
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354 hibridos de sorgo, de diversas empresas, dentre elas:

- Advanta Comércio de Sementes Ltda.

- Agro Norte Pesquisa e Sementes Ltda.

- Atlantica Sementes s/a.

- BR Genética Ltda.

- Ceres Sementes do Brasil Ltda.

- Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral - CATIL.

- Dekalb.

- Dow Agrosciences Sementes & Biotecnologia Brasil.

- DUPONT do Brasil s/a - Divisao Pioneer Sementes.

- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA.

- Fernando Jodo Prezzotto, ].C.G. - Genética e Tecnologia Agropecuaria
Ltda.

- Heliagro Agricultura e Pecusria Ltda.

- Instituto Agrondmico de Pernambuco ~ IPA Secretaria de Estado de
Agricultura e do Desenvolvimento Agréario de Alagoas - SEAGRI.

- Mhatriz Pesquisa Agricola Ltda.

- Monsanto do Brasil Ltda.

- NEXSTEPPE Sementes do Brasil Ltda.

- Nidera Sementes Ltda.

- Sementes Agroceres S/A.

- Sementes Biomatrix Ltda.

- SEPROTEC - Cométcio, Producio e Técnica de Sementes Ltda.

- Syngenta Seeds Ltda.

- Tropigene Comercial Agricola Ltda.

- ME e AGROMEN Sementes Agricolas Ltda.

Virias pesquisas sao realizadas para selecionar e melhorar genetica-
mente as plantas com aptidio para producio de silagem, sempre buscando
associar elevadas producoes de massa seca com boa qualidade bromatolégica.
O sorgo silageiro apresenta caracteristicas vidveis a pratica de ensilagem.
Segundo Neumann e Lupatini (2002) as atividades na pecudria de corte

nacional aumentaram as necessidades quantitativas e qualitativas de ali-
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mentos para os animais, principalmente em momentos onde a escassez de
forragem se sobre salta.

Para um hibrido de sorgo ser apropriado ao processo de ensilagem,
Demarchi et al. (1995) e Pesce et al. (2000) afirmam que, depende das ca-
ractetisticas agrondmicas da planta, as quais devem estar relacionadas ao
processo de fermentacdo no silo, com vistas 4 reduciio de perdas de matéria
seca e de nutrientes durante o processo e também que haja manutencio dos
coeficientes de digestibilidade, consumo de forragem e desempenho animal.

Segundo Silva e Restle (1993) o sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench)
pode ser utilizado no processo de ensilagem, pois se destaca por ser um
alimento de alto valor nutritivo, que apresenta alta concentracio de car-
boidratos soluveis essenciais para uma adequada fermentacio lactica, bem
como altos rendimentos de matéria seca por unidade de drea. E importante
ressaltar que a caracterizacio agrondémica dos materiais genéticos disponiveis
no mercado ¢ de fundamental importincia, para se obter uma silagem de
sorgo de alta produgio e com elevado valor nutritivo.

Para que um hibrido de sorgo seja classificado como silageiro, o
ideal é que ele apresente alta participacao de grios na massa, porte médio
a alto, assim apresentando boa produtividade de massa verde, colmo sucu-
lento, ciclo precoce, boa tolerdncia as principais doencas, periodo curto de
tloracdo, excelente uniformidade de maturagio de grios e altamente esta-
veis ao acamamento. Um ponto importante a ser considerado no material
a ser ensilado ¢ este possuir cerca de 30% de matéria seca no momento
apropriado de colheita, assim evitando a perdas por meio de efluentes e/ou
ocorréncia de fermentacdes indesejaveis. Segundo Valadares Filho (2001),
com base em analise de vérias amostras de silagem de sorgo recomendados
para silagem, as silagens apresentaram valores médios de 28,5% de matéria
seca, 7,5% de proteina bruta, 33,1% de fibra em detergente acido e 55,9%
de fibra em detergente neutro.

Para ensilagem também é recomendado plantas de sorgo duplo
propdsito de menor porte (1,7 m), com participacdo de grios em torno
de 40 a 50% na matéria seca total, sendo este objetivo facilitado quando

se dispoe de hibridos de ciclo precoce com porte reduzido, facilitando o

95




ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

aumento na populagio de plantas elevando produtividade e qualidade da

silagem (FERNANDES e LEITE, 2004).

Na Tabela 2 sio elencados os principais hibridos de soreo com
aptidio silageira disponiveis no comércio brasileiro. Dados presentes na
literatura nacional mostram que estes hibridos tém propiciado producoes
médias de biomassa verde na ordem de 35 ¢ ha'',

Tabela 2. Principais empresas e genotipos de hibridos de sorgo com aptidio

silageira.
Ordem  Empresa llt_(lHELF -
1 Embrapa
2 Embrapa
3 Embrapa
4 Embrapa
5 Embrapa
6 Embrapa
) Agroceres/Monsanto
8 Agroceres/Monsanto
9 Agroceres/Monsanto
10 Agroceres/Monsanto
11 Nidera
12 Nidera
13 Nidera
14 Nidera
15 Nidera
16 Biomatrix
17 Biomatrix
18 Biomatrix
19 Biomatrix
20 Dow AgroSciences
21 BR Genética
22 BR Genética
23 BR Genética
24 BR Genética
25 BR Genética
26 BR Genética
27 Atlantida
28 Atlantida
29 Atlantida
30 Atléantica
31 Atlantica
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_ Aptidio

Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro
Silageiro

CHOPER

_ Gendtipp
BRS 610
BRS 655
BRS 701

MASSA 03
DAS 1F 305
CMS X 876
AG 2005-E
QUALIMAX
VOLUMAX
DKB 75
A9721R
A9735R
A9755R
A 9941
A 165
BRS 610
BM 500
BM 515
BM 537
SS 318
COAT
GUARA
JAGUARETE
LEAO
NANDU
ONCA
FOX
TAGUA
VDH 422
DOMINATOR

' §2_ Atlantica Silageiro ESFORCE
33 Santa Helena Silageiro SHS 500
34 Semeali Silageiro A 6304
35 Semeali Silageiro RANCHERO
36 Semeali Silageiro JADE
37 Agroeste Silageiro AG 4420
38 Fepagro Silageiro PAST 76
39 Fepagro Silageiro FEPAGRO 19
40 Fepagro Silageiro FEPAGRO 17
41 Fepagro Silageiro FEPAGRO 18
42 Fepagro Silageiro FEPAGRO 19
43 Fepagro Silageiro FEPAGRO 10
44 Fepagro Silageiro FEPAGRO 20

Fonte: EMBRAPA, 2014.

Os hibridos com aptiddo granifera apresentam porte mais baixo,
normalmente menor que 1,70 m de altura, podendo chegar a uma producio
de grios de 8,0 t hal. Por essa caracteristica quando utilizado para silagem,
apresenta baixa producio de matéria seca por unidade de area, porém, a
qualidade aumenta significativamente por conta da quantidade de grio.

Quando tomado por opgio a producio de silagem, ¢ recomendado
que o hibrido de sorgo de aptidio granifera seja cultivado com espagamento
entre linhas reduzido e a populacio de plantas aumentada, visando aumento
da producio de matéria seca por unidade de area.

Na Tabela 3 sdo elencados os principais hibridos de sorgo com

aptidio granifera disponiveis no comércio brasileiro.

Tabela 3. Principais empresas e genotipos de hibridos de sorgo com aptidao

granifera. B
Ordem Empresa de Origem Aptiddo Gendtipo
| Embrapa Granifero BRS 700
2 Embrapa/Biomatrix Granifero BRS 310
3 Embrapa Granifero BRS 332
4 Embrapa Granifero BRS 330
5 Embrapa Granifero BRS 304
6 Embrapa Granifero BRS 800
7 Agromen Granifero AG 8040

8 Agromen Granifero 70G35
9 Agromen Granifero 80@ -
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Agromen
Agromen
Agromen
Pioneer
Pioneer
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Dekalb/Monsanto
Dekalb/Monsanto
Dekalb/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Cati
Nidera
Nidera
Nidera
Nidera
Nidera
Nidera
Nidera
Nidera
Advanta
Advanta
Advanta
Advanta
Advanta
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences

Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero e Silageiro
Granifero e Silageiro
Granifero e Silageiro
Granifero
Granifero e Silageiro
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero

AGN 8040
AGN 8050
50A10
8419
85G79
AG 1020
AG 1040
AG 1060
AG 1040
AG 1060
AS 4420
AS 4610
AS 4620
AG 1020
AG 60298
AG 1040
AG 1060
DKB 510
DKB 550
DKB 599
AG 60298
XBG 18064
XBG 09564
CATISORGO
A 9721 R
A9735R
A9755R
A 9939
A 9941
A 9815
A 9773
A 9829
BUSTER
CATUY
ADYV 2900
ADYV 2499
ADV 123
IG 100
1G 244
IG 282
50A10
50A70

DAS 740
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70

Ipa
Atlantida
Atlantica

Santa Helena
Santa Helena
Semeali
Semeali
Semeali
Semeali
Helianthus
Helianthus
Helianthus
Agroeste
Agroeste
Agroeste
Agroeste
Agroeste
Agroeste

Fonte: EMBRAPA, 2014.

Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero
Granifero

IPA 1011
MR 43
CATUY
SHS 410
SHS 400
XB 6022
A 9904
A 9922
ESMERALDA
GRANUS 401
GRANUS 505
GRANUS 707
AG 4615
AG4625
AG4639
AS 4610
AS 4620
XBG 28982

Um hibrido de sorgo denominado sacarino apresenta em sua

composicio morfoldgica e fisioldgica maiores teores de sacarose, por isso o

termo sacatino, é um hibrido que possui alta atividade fotossintética, porte

alto, panicula mediana, colmo espesso e suculento, folhas abundantes e

sistema radicular avantajado.

aptiddo sacarina disponiveis no comércio brasileiro.

Na Tabela 4 sio elencados os principais hibridos de sorgo com

Tabela 4. Principais empresas e genétipos de hibridos de sorgo com aptidao

sacarina.

Ordem

Empresa de Origem

oIS B N R S

CanaVialis
CanaVialis
Ipa
Ipa
HSR Seeds
Seprotec
Advanta
Advanta

Aptiddo
Sacarino
Sacarino
Sacarino
Sacarino
Sacarino
Sacarino
Sacarino
Sacarino

Genotipo
CV 198
CV 568
IPA 467-4-2
SG-15
HUNNIGREEN
SILOTEC 20
SUGARGRAZE
ADV 2010
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9 Ceres Sacarino CB 47521
10 Ceres Sacarino CB 7300
11 Ceres Sacarino CB 7290
12 Ceres Sacarino CB 7621
13 Ceres Sacarino CB 7640
14 Ceres Sacarino 7C03
15 Ceres Sacarino 7C30
16 Ceres Sacarino 5200
17 Ceres Sacarino 5110
18 Monsanto Sacarino CV 007
19 Monsanto Sacarino CV 147

Fonte: EMBRAPA, 2014

Na média, o sorgo sacarino apresenta em média 21% de acucares
na matéria seca, principalmente sacarose, frutose e glucose, enquanto que
hibridos com aptidio granifera apresentam em média de 5 a 6% de acucares.
Sao hibridos recomendados para produgio de silagem, quando se deseja
maiores producoes de matéria seca por unidade de area, porém com baixa

participacio de grios na silagem resultante,
2.3 Pontos fortes ou relevantes ao cultivo do sorgo para silagem

Diversos autores (Souza, et al., 2003; Pires, et al, 1998; Araujo, et al.,
2007; Dias et al., 2001) inferem que o sorgo, em decorréncia a sua estrutura
morfologica e fisioldgica, possuem caracteristicas que se sobre saem em rela-
¢io ao milho, em especial, a tolerancia ao estresse hidrico, desenvolvimento
em temperaturas entre 5 e 40° C e menor exigéncia quanto a fertilidade do
solo, por ser uma planta com um sistema radicular extenso e ramificado e
com um sistema vegetativo com maior numero de estdbmatos e de menor
tamanho nas folhas e presenca de ceras nas folhas e nos colmos, onde segun-
do Silva et al. (2000), devido tais fatores, em momentos de estresse hidrico
ou estresse calorico, reduzse a perda de dgua e/ou cessa-se o crescimento,
retornando quando a disponibilidade de agua adequar-se as exigéncias da
cultura. A planta de sorgo necessita de 332 litros de 4gua para cada quilo
de matéria seca produzida enquanto que e a planta de milho necessita de
368 litros de dgua para a mesma producio (COSTA et al., 2004).
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Segundo Dias et al. (2001), outras caracteristicas tornam o sorgo de
uso versitil, como a adaptacao a diversas regides brasileiras sob oscilagoes
de latitude, longitude, altitude e temperatura. Ressalta-se ainda que o cul-
tivo do sorgo em dreas de restri¢ao de fertilidade manifesta nesta situagio,
comparativamente ao milho, maior capacidade de producio de matéria
seca e maior digestibilidade da porcio fibrosa da planta.

2.4 Pontos fracos ou limitantes ao cultivo do sorgo para silagem

A eficiéncia dos sistemas de conservagio de forragens ndo deve ser
avaliada somente pelo seu valor nutritivo, mas também pelas perdas que
ocorrem entre a implantacdo e colheita das lavouras de sorgo. No Brasil
poucos trabalhos foram desenvolvidos na criagio de herbicidas graminicidas
scletivos ao sorgo. Segundo NEUMANN (2001) o sorgo de carater duplo
proposito (silageiro) estd juntamente ao milho, entre os principais volumo-
sos, na forma de silagem, que atende as exigéncias necessdrias para cadeia
produtiva intensiva de bovinos de corte e leite, em fungio de seus indices de
produtividade, de estabilidade de producéo, do valor nutritivo e da concen-
tracdo de energia. O mesmo autor ainda relata que a associacio de técnicas
agrondmicas que visem incrementos de produtividade da cultura com as
técnicas de manejo da colheita e de ensilagem tornam-se de fundamental
importincia para obten¢io de um volumoso de alto valor alimenticio, baixo
custo de producio e de excelente aceitabilidade pelos animais.

Entre as técnicas agrondmicas, o controle de plantas daninhas
pelo método quimico, apesar de sua maior praticidade, rapidez e baixo
uso de mio de obra, tem sido um fator limitante ao sucesso de manejo de
lavouras para producio de silagem, visto que o sorgo é uma planta alta-
mente suscetivel a agdo fitotoxica dos diferentes tipos de herbicidas de uso
em pré e pds-emergéncia, de controle graminicida e/ou latifolicida, sejam
estes de acdo sistémica ou de contato. As plantas daninhas constituem num
dos principais problemas das lavouras de sorgo para silagem, visto que a
ineficiéncia do seu controle acarreta em perdas significativas na quantidade

e na qualidade da forragem produzida, sendo em alguns casos toxicas aos
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animais (LORENZI, 2000).

A intensa reclamacio de produtores rurais na questio de uso de
herbicidas ¢ evidenciada por Neumann et al. (2005), onde evidenciaram, a
partir de tratamentos com diferentes herbicidas pré e pos emergentes uma
reducio significativa na populagdo final de plantas na ordem de 10 a 25%.

Um outro problema observado, em nivel pritico de campo por
técnicos e produtores rurais, referese a heterogeneidade de florescimento
e maturacio fisiolégicas da panicula. E comum observar na planta de
sorgo, durante a fase reprodutiva, grios em estadios de fase leitosa e graos
em estadios plenamente dutos, o que dificulta a visualizagio do momento
adequado de colheita 4 silagem e uma constante preocupagio com relagio a
participacio final de grios na massa ensilada e seu potencial de degradacio
ruminal. Experimentos realizados por Neumann (2001) evidenciaram que
a silagem de sorgo comparativamente a silagem de milho, mesmo sob con-
dicdes muito proximas de composi¢io bromatologica, promoveu reducio
significativa no desempenho de novilhos confinados na ordem de 20%.

Outro ponto que atualmente torna o sorgo menos competitivo em
relagio a cultura do milho ¢ a auséncia de biotecnologias, como a trangenia,
aplicadas a tolerancia a herbicidas seletivos, doengas e insetos. Esforgos cien-
tificos devem ser realizados no sentido de reduzir os problemas supra citados.

2.5 Potencial produtivo e qualitativo do sorgo

Revisando dados de literatura cientifica nacional sobre hibridos de
sorgo para silagem, quanto aos pardmetros de produgio de matéria seca e
de teores médios de matéria seca, de proteina bruta, de fibra em detergente
neutro e fibra em detergente 4cido, verifica-se uma grande amplitude de
resultados obtidos.

Pode-se perceber de modo geral que existe grande amplitude nos
resultados obtidos (Tabela 5). As producdes de matéria seca apresentam
valores variando entre 5,1 e 29,9 ton ha', com média geral de 12,3 ton ha',
o que é considerada baixa com relagdo ao potencial genético produtivo do
sorgo. Isso pode ser atribuido ao fato de que se percebe a falta de desenvol-
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vimento de tecnologias agrondmicas empregadas a essa cultura.

Tabela 5. Varia¢io encontrada na producio de matéria seca e nos teor de
matéria seca, de proteina bruta, de fibra em detergente neutro e

de fibra em detergente 4cido em silagens de diferentes hibridos

de sorgo.
[1ibridos avaliados ~ PMS MS PB FDN FDA
B - (ton ha'") (“4) - s (Yo na MS)

AG20051, AG60298, 19,8 a 30,02

BR1001" 209 335 39266 5902606 3412410
AGX217, AG200SE® - D58 53262 6502742 3052358
AG2006, AGX215,

AGX213, AGX202, 2328 57,68 60,12650

AG20027 385

AG2005, BR700,

MASSAO3, 3442

49811, 65E3, 698005, 51a7,1 39, 65288 5702703 2982362
699005%

AG2006, BR700, 257a

BR6OICT - o 65a76 533a597 304a346
AG2004E, AG2005E®

CMSxS114, CMSxS165, 43,1a

BR700") s46 7869 - -
BR700, BR701, 36,7a

MASSA03® - 300 64269 5912625 344a366
BR700, BR701® ) 3365293 7,5a7,8 550a551 284a304
AG2006, BR601, 273a

BR700, BRS70109 73a7,9 407 57262 470a518 288a3l7
BR303, BR700" - 3305’473 68287 5252542 2982324
AG2004E, AG2002, 26,22

AGZOOSE(IZ) 5,5 a 10,1 28,2 4,9 a 7,5

CMSXS755,

CMSXS756, AG2005, 0.2

AG2006, AGX9303, i e la 69282 58,0a645 3242362
AGX6423, C11, C15, ’

CONTISILO03!?

AG1018, DKB860,
'AG2005E, MASSA03(9 902108 - 92a9,5 4192472 30,1a33,
Menor valor 5,1 20,2 47 41,9 28,4
Maior valor 29,9 54,6 95 74,2 41,0
Média Geral 123 33,8 6,9 57.8 32.8

:;: QIxicza etal., 2008; @ Neumann et al., 2004; @ Souza et al., 2003; ¥ Pedreira et al., 2003;  Pires et al., 2006;
(“)leentel etal., 1998; P Cardoso et al, 2012; ® Araujo, et al., 2007;  Vieira, et al., 2004; " Molina, et al., 2002;
Serafim, et al., 2000; "2 Genro, et al., 1995; 1V Pesce, et al., 2000; ¥ Von Pinho, et al., 2006

103

!



ANALIS DO V SIMPOSIO: PRODUCAQ E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Ainda analisando os dados apresentados na Tabela 5, quanto 3
composicio nutricional da silagem de sorgo, encontrou-se uma amplitude
de 20,2 a 54,6% para teor de matéria seca, de 4,7 a 9,5% para proteina
bruta, de 41,9 a 74,2% para fibra em detergente neutro e de 28,4 a 41,0%
para fibra em detergente acido, enquanto na média geral observou-se valores
médios de 33,8%, 6,9%, 57,8% e 32,8%, respectivamente.

O estabelecimento de pardmetros para avaliar a qualidade e o valor
nutritivo da silagem de sorgo é o objetivo principal do nutricionista, o qual
visa conseguir incrementos na eficiéncia do processo de nutri¢io animal e,
conseqilentemente, intetferir positivamente na produtividade econémica
dos rebanhos. Vatias maneiras tém sido utilizadas no estabelecimento destes
parimetros, sob aspectos de anilise agrondmica, quimica-bromatologica,
sensorial e de desempenho animal.

A cultura do sorgo possui grande diversidade genética segundo
Magalhaes et al. (2000), o que possibilita encontré-lo como hibrido ou
variedade no mercado consumidor, distribuido em grupos de uso agrond-
mico A caractetisticas com fins graniferas, silageiras, sacarinas, forrageiras
e vassoura (Tabela 6). Convém ressaltar que o termo silagem refere-se ao
armazenamento de um vegetal in natura sob condigdes anaerdbicas regido

sob um eficiente processo fermentativo.

Tabela 6. Caracteristicas de hibridos e variedades de sorgos distribuidos

em diferentes grupos agronoémicos de uso.

" Parémetro Grupo agrondmico de uso -
Forrageiro (F) Granifero (G)  Silageiro Sacarino  Vassoura (Va)
(Si) (8a)

Aptiddo* FeSi GeSi Si Ase Si VaeSi
Semeadura Set. a Mar. Set. a Mar. Set.aMar.  Set. a Mar. Set. a Mar.
Ciclo (dias) 120 a 160 90 a 120 90a 120 120 a 140 90 a 120
Altura (m) 1,0a2,0 1,0al1,5 1,5a2,5 2,5a4,0 2,5a3,5
Porte Baixo/Médio Baixo Meédio Médio/Alto Alto

MS (tha') 7al2 426 10al5 15220 10a15

* Todo vegetal pode ser armazenado na forma de silagem. O direcionamento depende de recomenda-

¢des técnicas emitidas por um nutricionista.

Fonte: Emygdio et al. (2013).
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Neste contexto, a escolha do hibrido de sorgo para alimento volu-
moso, na forma de silagem, pode ser definido sob condicdes particulares
a0 sistema de producio:

a) Podese optar por hibridos ou variedades com caracteristicas forragei-
ras, sacarinas ou vassoura em funcio de sua altura {quanto mais alto
melhor), visando maiores producdes de biomassa verde por unidade de
4rea, nio se levando em consideracio o valor nutritivo e a qualidade da
silagem resultante. Objetiva-se a producio de um volumoso de custo
minimo para ser utilizado em momentos de escassez de alimentos ¢/
ou como suplementacio de animais em mantenca.

p)  Outra opgio estaria em recorrer aos hibridos de sorgo recomendados
para a produgio de grios. Considera-se nesta situacio somente a ques-
tdo porcentagem de grios na estrutura da planta, visando aumentar a
densidade energética na silagem resultante por reduzir a participacio
dos componentes estruturais folhas e colmo, os quais interferem sig-
nificativamente sobre o consumo e desempenho animal. Neste caso,
objetiva-se a produc¢io de um volumoso de alta densidade energética,
porém de maior custo para ser utilizado e viabilizado economicamente
em sistemas de alta producio de leite ou carne.

¢)  Outra op¢io estaria no uso de hibridos de sorgo comerciais, que te-
nham caracteristicas silageiras, onde oportuniza-se a obtencio de um
volumoso com equilibrio entre producio de biomassa e valor nutritivo,
sendo direcionados a alimentacio animal, onde diferenciam-se os hi-
bridos em funcio da realizagio de ensaios com desempenho animal.
Neste grupo a pesquisa busca associar produtividade de nutrientes
por unidade de 4rea, operacionalizacio do processo de confeccio da
silagem por meio de escolha de hibridos com estabilidade produtiva e
de “janela de colheita”, baixos teores e maior digestibilidade da fibra
em detergente neutro contida na matéria seca da silagem e comprovada

resposta animal.

A analise quimico-bromatoldgia é uma importante ferramenta na
determinacio da qualidade e do valor alimenticio das silagens de sorgo.

105



I| ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUGAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Baseado em revisdo de diversas literaturas, pode-se estabelecer critérios para

avaliacio e classificacdo das silagens de sorgo (Tabela 7).

Tabela 7. Critérios para classificacao das silagens de sorgo, de acordo 3

pardmetros bromatélogicos.

Pardmetros' (lassificagiio das silagens de sorgo o
Muito Boa Boa Média Ruim

MS (%) 30-37 27-29,9 25-26,9 <24,9 ou>37,]
PB (% MS) 6-8 - > <59
pH(indice acidez) <3,8 3,81-4,2 4,21 -4,6 > 4,61
DMS (%) > 65 58 -64,9 53-579 <52,9
Amido (% MS) >30 24-29,9 17-23,9 <199
FDA (% MS) 22-30 30,1-38 38,1 -43 >43,1
FDN (% MS) 35-42 42,1-53 53,1 — 65 > 65,1
CNF (% MS) > 40 33-39,9 25-32,9 <25

EE (% MS) 2-5 - - <1,90u>5,1
MM (% MS) 2-5 - - <1,90u>5,1
VRA > 150 115 - 149 90 - 115 <90

I MS: matéria seca; PB: proteina bruta; DMS: digestibilidade estimada da MS; FDA: fibra em detergente acido;
FDN: fibra em detergente neutro; CNF: carboidrato nao fibroso; EE: extrato etéreo; e MM: matéria mineral;
VRA: valor relativo do alimento.

E importante lembrar que o valor nutritivo de uma silagem de
sotgo pode variar amplamente, dependendo do tipo de hibrido, densidade
de plantio, condicdes de crescimento, maturidade e teor de umidade 2
colheita e altura de corte da planta, além do tamanho médio de particula
e condigdes de ensilagem (SATTER e REIS, 1997).

Confrontando os pardmetros bromatologicos referenciais apresen-
tados na Tabela 7, como critérios 4 classificagio de silagem de sorgo de alta
qualidade, com os dados bromatologicos da silagem de sorgo da Tabela 5,
verifica-se a grande necessidade de desenvolvimento e selecao novos materiais

para o mercado consumidor.
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3. MELHORAMENTO GENETICO DO SORGO PARA SILAGEM:
QUE ESTAGIO VIVEMOS?

3.1 Fotoperiodismo

O Centro de Pesquisa Agrondémica para o Desenvolvimento (CIRAD
_ Franca), tém se interessado pelo fotoperiodismo do sorgo. Esse fendmeno
¢ uma adaptagdo de certas plantas que s6 podem florescer quando a dura-
cio da fase de luz (dias) atinge um certo limite. Essa caracteristica pode set
éonSiderada como uma adaptacio a seca quando ocorre no final do ciclo
da cultura. Esse evento nio s6 garante quantidade de grios, mas também
promove melhor qualidade quando do corte para finalidade de silagem, pois
esta depende da quantidade de graos na grande maioria das cultivares para
boa qualidade. No Brasil, o programa de melhoramento de sorgo granifero
da Embrapa Milho e Sorgo possui pesquisa direcionada para selecio de
genotipos de sorgo para épocas de safrinha, em que a selegio é feita basea-
do na produtividade e precocidade dos genotipos com foco também nesta
caracteristica do fotoperiodismo (SANTOS et al., 2012). O fotoperiodismo
permite sincronizacio da flora¢io das plantas ao fim da estacio timida e
evita assim o fim de ciclo dificil em condicdes de estresse hidrico severo.

A identificacdo de cultivares de sorgo mais adaptadas a cada regido
torna-se essencial & medida que a cultura se expande para plantio em épocas
de safrinha, que é uma época de final de veriio, ou seja, final das chuvas nos
meses de janeiro a marco. Para plantio de sorgo na safrinha é importante
que haja um escalonamento dos diferentes hibridos de sorgo dentro da faixa
de plantio, ou seja, é importante comecar plantando materiais mais tardios
e finalizar plantando outros mais precoces (SANTOS et al., 2012). Como
o Brasil tem dimensdes continentais, a avaliacio de hibridos nas distintas
regides do pais se torna fundamental para a escolha adequada. Nesse sentido,
o melhoramento genético dessas plantas, no sentido da precocidade, assim
como as determinacdes de épocas de plantio adequadas a cada regido, tem
dado suporte de maneira técnica & expansio do sorgo como cultura principal
ou de sucessio de norte a sul do Brasil.
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3.2 Stay Green

A caracteristica stay green consiste na manutencio pela planta de un,
certo numero de folhas verdes apds a floracio, para assegurar um bom enchj.
mento dos grios em compostos nitrogenados e agucares (GAUFICHON e
al., 2010). Essa caracteristica foi alvo do programa de selecio e melhoramentq
genético australiano, que permitiu desenvolver hibridos de sorgos menores,
no entanto mais vigorosos, que asseguravam colheitas de melhor qualidade,
no tocante a produtividade de graos. Mesmo com a incerteza da presenca
desse gene em sorgos africanos, programas de melhoramento de agénciag
européias tém se interessado para avancar nas pesquisas dessa caracteristi-
ca, motivados em pesquisas com marcadores moleculares que mostraram
a aproximac¢io do QTL (Quantitative Trait Locus) do gene para stay green
com a cultura do arroz (Srinivas et al., 2008) na India, de modo que esta
caracteristica pode ser foco de transgenia para o melhoramento do sorgo.

Neumann et al. (2008), ja avaliavam hibridos de milho e sorgo tam-
bém para essa caracteristica no centro-sul do estado do Parana. Os hibridos
BR 800 (5,1), 0o DAS 1F305 (5,1) e 0 P855F (5,7) se mostraram promissores
para a caracteristica em relacdo aos demais avaliados naquela regido.

O melhoramento de sorgos para finalidade de corte para ensilagem
com a caracteristica stay green nido visam hibridos de grande porte, pois
a manutencio do colmo verde por maior tempo pode expor a cultura ao
acamamento, visto do peso das paniculas. No entanto, hibridos modernos
com menor porte, mas com maiores producdes de grios e folhas verdes no
momento do corte sio desejaveis para producio de silagens. No entanto,
Hauck et al. (1997), ressalta que, se nio houver o provimento de quantidades
adequadas de nitrogénio as raizes, a economia de nitrogénio proveniente
dessa caracteristica pode ter seus efeitos neutralizados pela auséncia desse

nutriente, principalmente em situacdes de estresse hidrico.
3.3 Modificacdes na fracio fibrosa (bmr - brown midrib)

No caso especifico do sorgo, que ¢ uma cultura amplame nte utiliza-
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da como forragem para alimentacio animal, por varios anos os melhoristas
«em buscado 0 aumento na digestibilidade de materiais de sorgo. As solugdes
para aumentar digestibilidade sem afetar outras caracteristicas importantes
dos cultivares sdo as de obter materiais-elite com niveis de celulose e lignina
modificados. Materiais contendo mais celulose e/ou menos lignina, ou
com a composi¢io de lignina modificada, tém maior digestibilidade animal
(DAMASCENO, 2011).

Para producio de silagens se distinguem dois tipos principais de
s0rg0; SOrgo ando granifero e sorgo grio sacarino. Certos sorgos sacarinos
ou de duplo propésito sio portadores de gene bmr (brown midrib) o qual
modifica a morfologia e a qualidade da forragem (AUDEBERT et al., 2011).
De fato, um mutante em sorgo que apresenta até menos 50% no contetdo
de lignina, (bmr ou brown midrib), ¢ amplamente comercializado para uso
como forragem, conferindo maior palatabilidade ao material e digestibilida-
de animal. Da mesma forma, avancos no melhoramento de variedades de
sorgo sacarino para bioenergia, tem o potencial de produzir novos materiais
interessantes para o uso como alimentacdo animal.

Em estudos realizados pela Embrapa Bionergia, linhagens isogé-
nicas de sorgo forrageiro com e sem os genes bmr quanto a eficiéncia do
processo de conversio da biomassa em glicose, verificando que as linhagens
contendo os genes bmr-6 € bmr-12 foram igualmente eficientes na reducio
do conteudo de lignina. Quando comparada a linhagem nio mutante, a
liberagio de glicose pelos mutantes bmr-6, bmr-12 e pelo duplo mutante foi
mais eficiente, mostrando um aumento de glicose liberada de 27%, 23% e
34%, respectivamente (DAMASCENQO, 2011).

Os resultados demonstram que houve efeito aditivo na reducio de
lignina com o duplo mutante bmr-6/bmr-12. Assim, a reducio do contetdo
de lignina pode apresentar um impacto positivo na eficiéncia de conversio
da biomassa de sorgo bmr em agticares simples. Por outro lado, é importante
ressaltar que a reducdo no teor de lignina pode reduzir o rendimento de
biomassa e causar acamamento. Entretanto, estes efeitos parecem ser de-
pendentes do background genético em que os mutantes bmr se encontram.

Para o setor de bioenergias essas informacées tem sido animadoras
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para impulsionar a cultura do sorgo como alternativa a cana de aguicar oy
na entresafra desta. Da mesma forma, verificase que para a confec¢io de
silagens a mesma tecnologia pode ter impacto positivo no melhor desem,.
penho animal, visto do melhor aproveitamento das fraces carboidratos,
Nesse sentido, pode-se mencionar os resultados de AUDEBERT,
2011 que avaliaram silagens de sorgos graniferos e sacarino nio Mmutanteg
em comparagio a silagem de milho na alimentacio de vacas leiteiras, Apesar
do maior consumo de matéria seca (22,98 kg/dia) verificado pelos animais
que consumiram silagem de sorgo granifero, as silagens de sorgo sacaring
apresentaram maior digestibilidade dos nutrientes, inclusive em relacio
milho. Da mesma forma Neumann et al. (2002) concluiram que, hibridos de
duplo propésito nio mutantes apresentam maior teor energético (INDT) emy
relagio a sorgos forrageiros, demonstrando que o aperfeicoamento em nive|
genético (qualidade da porcio fibrosa) de sorgos especificos para producio
de silagens e/ou bioenergia ja gera uma perspectiva de bons resultados com
esses hibridos, que devem ser mais estudados para divulgacio dos resultados.

4. FOCOS DO MELHORAMENTO DO SORGO PARA SILAGEM

Com o seqiienciamento genético do sorgo sendo totalmente fi-
nalizado a partir de 2004 pelo Joint Genome Institute (JGI), relacionado
ao Departamento de Energia dos Estados Unidos, biotécnicas com essa
especie ja sAo mais acessiveis e em muitos paises tem tido sua importincia
aumentada, destacando-se; a India, Austrilia, Estados Unidos, Franca e
Brasil, visto da importincia da cultura no contexto econdmico desses paises.

Novos avancos em métodos de genotipagem em larga escala
contribuitdo para a identificagio mais rapida de genes e marcadores de
interesse para os programas de melhoramento de espécies que apresentam
uso potencial principalmente para bioenergia, no entanto, podese men-
cionar que consequentemente para produgio de forragens também, visto
que os objetivos sdo paralelos e bem préximos. A Embrapa desenvolve e

aplica marcadores moleculares como ferramentas auxiliares ao programa
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Jde melhoramento genético de sorgo, para os diferentes fins.
Certamente com o desenvolvimento de novos hibridos com ca-
racteristicas distintas em relacio aos nio mutantes, as praticas de manejo

podem vir a se diferenciar, sendo também foco de aperfeicoamento.
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.. INTRODUCAO

A cana-de-acticar sempre foi avaliada pelos produtores como uma
forragem de baixa qualidade, que nao poderia ser fornecida a animais de
alto desempenho, pois quando fornecida, o desempenho diminuiria dras-
ticamente. Ao longo do tempo, algumas pesquisas foram desmistificando
essa ideia e atualmente, ha na literatura autores que indicam o uso dessa
forrageira, devido ao seu melhor desempenho bioecondmico quando com-
parada a silagens de milho, sorgo ou capins tropicais (NUSSIO et al., 2003;
RESENDE et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2008).

E incontestavel que a cana-de-agticar apresenta limitacdes nutri-
cionais.Baixa concentragio de proteina e minerais, além de apresentar
porgao fibrosacom baixa digestibilidade. Todavia,a adequaciio de pardmetros
agrondmicos e de manejo e principalmente corregdes nas formulacoes das
dietas, pode levar a alta taxa de produgio dos animais.

Inicialmente,a cana-de-agucar foi utilizada na forma in natura,
sendo picada e fornecida diariamente aos animais. Devido as dificuldades
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de logistica nas propriedades, buscou-seobter uma técnica que visasse con.
centrar a atividade de maquinarios para colheita e picagem desse materia]_
Com isso, a ensilagem foi uma alternativa promissora para essa culturg,
Apesar do processo de ensilagem ser uma técnica que justifique essa ideia,
observou-se que as perdas dentro do silo eram muito altas e poderiam invig.
bilizar o uso da silagem de cana-de-acucar.Além de diminuir a quantidade
de forragem a ser ofertada aos animais ao longo do tempo, obtinha-se um
alimento com maior porcentagem da porcio fibrosa quando comparada
com o alimento in natura.

O cendrio de perdas criou uma lacuna cientifica que estimulou
a academia no desenvolvimento de técnicas que permitissem controla-las.
Nesse sentido, varios estudos foram realizados abordando desde o processo
agrondmico até a resposta animal.

Considerando aspectos relacionados ao manejo agrondmico da
cultura, alguns pontos podem ser ressaltados, como a escolha da variedade
e época de colheita, além do manejo de picagem no momento da ensilagem,
que pode propiciar resultados importantes na qualidade final dessa silagem.
Outros pontos importantes a se salientar quando ha utilizacio de cana-de-
-aciicar como silagem ¢ a utilizacdo de aditivos quimicos e microbiologicos
com o intuito de controle de leveduras e diminuicio de perdas de matéria
seca dentro do silo.

Desta forma, essa revisio tem como objetivo apresentar os meios
que podem ser utilizados, para se obter uma silagem de cana-de-acticar com

boa qualidade e que apresente bons resultados de desempenho animal.

2. HISTORICO DE PRODUCAO E UTILIZACAO DA SILAGEM
DE CANA-DE-ACUCAR (1970 A 2014)

Apesar da cana-de-agucarter sido implantada a muitas décadas
nos paises latino-americano, os primeiros trabalhos publicados com sua
utilizacio na forma de silagemdatam da década de 70.Os paises da América

Central, como Cuba e Republica Dominicana, foram os precursores.Estu-
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dos de Alvarez e Preston (1976), Silvestre et al. (1976), Alvarez et al. (1977)
cLopez e Preston (1977), entre outros importantes trabalhos publicados na
revista Tropical Animal Production, avaliaram o efeito de aditivos como
NaOH, ureia, amonia, melago. Alguns resultados interessantes, mostrando
o redugio da concentracio de etanol. Contudo um dos grandes objetivos
era O aUMENtO da concentracio da fracio nitrogenada, por isso na maioria
dos casos havia inclusdo de fontes externas de nitrogénio. Apesar desses
resultados fica a impressao que ndo se conseguiu definir um protocolo
para confeccio de silagens de cana-de-agtcar com a qualidade necessaria
a0 atendimento das exigéncias dos animais de producio.

No Brasil, o interesse pelos estudos com cana-de-agtcar foi intensi-
ficado apds a implantacdo do programa Proalcool, onde a cultura voltou a
se estabelecer em todo o pais. Com isso, o uso dessa forragem como silagem
na alimentacio animal também voltou a ser discutida e pesquisada pela
comunidade cientifica.

O primeiro foco da pesquisa deu-se com o uso desta, em substitui-
cio os volumosos tradicionais, como silagem de milho (VALVASORI et al.,
1995) e sorgo (VALVASORI et al., 1998). Nesses experimentos, os resultados
sempre comprovaram que o uso da cana-de-acticar diminui o consumo e,
consequentemente, a producio dos animais.

Tentando compreender a causa desses resultados, observaram-se
caracteristicas nio desejaveis da silagem de cana-de-actcar, como as altas
perdas de matéria seca e producio de etanol durante o processo de fermen-
tacio. Com isso, comegou-se a pesquisar formas de controlar essas perdas,
que ocorrem devido a presenca de elevadas concentracoes de leveduras,
que sdo microrganismos capazes de fermentar aclcares soltveis a etanol
(McDONALD et al., 1991). Por isso, iniciaram-se novas pesquisas com a
tentativa de minimizar esses efeitos, utilizando-se de aditivos quimicos que
poderiam controlar o crescimento das leveduras dentro do silo.

No inicio dos anos 2000 o assunto ensilagem de cana-de-acticar
voltou a ser alvo de objeto de estudos da comunidade cientifica brasileira.
Inicialmente o uso de aditivos sequestrantes de umidade e ureia foram ex-
tensivamente avaliados ureia ou roldo de milho (ANDRADE et al., 2001),
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polpa citrica peletizada (SILVEIRA et al., 2002), farelo de trigo (LIMA ¢t
al., 2002), farelo de soja e algodiao (EVANGELISTA et al., 2002). Apesar
de haver melhoria no valor nutricional, devido 4 adi¢do direta de carboi.
dratos nio fibrosos e ou proteina, esses aditivos nio conseguiram controlar
a populacio de leveduras.

Em 2003 um marco na ensilagem da cana-de-agucar foi a publicacig
da tese de Pedroso. Nesse documento, o Grupo de Conservacao de Forra.
gens da ESALQ), capitaneado pelo Prof. Luiz Gustavo Nussio propuseram
a utilizagio do L. Buchneri para o controle de perdas durante o processo
de estocagem da cana-de-acticar na forma de silagem. Anteriormente, esse
microrganismo havia sido indicado para o controle da estabilidade aerobia
(WEINBERG; MUCK, 1996).

Em continuidade a essa linha de trabalho varios estudos foram
publicados avaliando outros aditivos como ureia(SANTOS et al., 2006;
PEDROSO et al., 2007; LOPES et al., 2007; SIQUEIRA et al., 20074,
SIQUEIRA et al., 2007b, benzoato de sédio (PEDROSO et al., 2007,
SCHMIDT et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2007a; SIQUEIRA et al., 2007b)
¢ oxido de cdlcio (ROTH et al., 2006; BALIEIRO NETO et al., 2007,
SANTOS et al., 2008). Alguns artigos apresentaram o efeito da associagio
entre bactériashomofermentativas e suas e o L. Buchneri (PEDROSO et al.,
2007; SCHMIDT et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2007a; SIQUEIRA et al.,
2007b; SOUZA et al., 2008).Segundo Schmidt et al. (2008), nos estudos
com aditivos microbiolégicos, as resposta sio bem controvérsias, sendo que
se distribuem em positivo ou negativo/sem efeito.

Uma das explicagdes para a variacio nas respostas ao uso de
inoculantes foi levantada por Muck et al. (2008). Esses autores comentam
que um dos fatores que determina o sucesso da aplicagio de inoculantes
microbianos na silagem é a compatibilidade entre a planta e o microrganis-
mo. Entretanto, as diferentes respostas obtidas podem estar associadas ao
numero de bactérias vidveis e a microflora epifitica da forragem pode afetar
esses resultados.Devido a isso, pesquisas atuais com isolamento e utilizagao
de bactérias especificas para cana-de-acucar foram realizadas por Avila et al.

(2009). Nesse estudo realizou-se a identificacio de bactérias especificas da
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cana-de-aclicar e procedeu-se a sua avaliagdo na ensilagem obtendo resultados
promissores, pois ndo houve diferencas entre as novas bactérias isoladas e as
comerciais para o perfil fermentativo, populacio de leveduras e estabilidade
aerobia, indicando o uso das novas bactérias isoladas na ensilagem.

De uma forma geral, pode-se argumentar que a comunidade cien-
rifica brasileira dedicou um grande esfor¢o no estudo sobre a ensilagem da
cana-de-actcar. Além desses muitos outros artigos foram publicados com
bons resultados, nos direcionando a um protocolo tecnologico de producio
da silagem de cana-de-actcar.

3. O PROBLEMA QUE PERSISTE: PERDAS DE MS

A cana-de-agicar possui caracteristicas que propiciam elevada
capacidade fermentativa como: alto teor de carboidratos soltveis, cerca de
23% (PEDROSO et al., 2005), com baixa capacidade tampio 7 e.mg de
HCl/100 g de matéria seca (MS) (SIQUEIRA et al., 2007a) e adequado teor
de matéria seca, variando de 25 a 35% (SCHMIDT et al., 2007; SIQUEIRA
etal., 2007b). O que teoricamente conferiria a cana-de-acticar caracteristicas
intrinsecas adequadas para a ensilagem, sendo muito superior a outras cul-
turas (milho, sorgo e capins tropicais). Isso aliado a boas praticas de manejo
na ensilagem e vedagio, propiciam o desenvolvimento de microrganismos
desejaveis, como os dos géneros Lactobacillus, Pediococcus entre outras bacté-
rias homofermentatativas, levando a um rapido declinio do pH, para niveis
abaixo de 4, nos primeiros dias de ensilagem (SIQUEIRA et al., 2011a),
o que ¢ seria desejével no processo de ensilagem de qualquer volumoso.

No entanto, a cana-de-agicar possui uma microflora epifita rica em
leveduras que pode chegar a 1 x 10%ufc/g de forragem fresca (AVILA et al.,
2010; ROTH et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2011a). Embora a maioria das
espécies de leveduras necessita de oxigénio para seu crescimento, algumas
espécies se desenvolvem em condigdes anaerobias, podendo manter altas
populacdes nessas condicdes, em decorréncia da fermentacio dos actica-
res (WALKER, 1998). As leveduras crescer em intervalo amplo de pH (2
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a 8) nio sendo inibidas pelo rapido declinio do pH durante a ensilagem
da cana-de-acucar. Outro fato a ser considerado ¢ que o etanol, produtg
da fermentacio das leveduras, pode ser toxico a muitos microrganistnos,
Essa caracteristica possibilita as leveduras ocuparem diferentes nichos
ambientais, quando comparados as bactérias (McDONALD et al., 1991,
WALKER, 1998).

A fermentacio tipo alcodlica das leveduras, caracterizada pela
fermentacio dos carboidratos soltveis da cana-de-agucar gera perdas de
massa de 48,9%, devido a fermentacio de 1 mol de glicose em 2 mols de
etanol, CO, e agua, sendo que o gds carbonico ao ser sintetizado ¢ perdido
para o ambiente (McDONALD et al., 1991). Em vatios trabalhos tem-se
encontrado perdas de MS total variando de 14,4 a 34,3% em silagens de
cana-de-acucar sem aditivos (Tabela 1). A perda de MS na forma de gases ¢
a principal via de perdas fermentativas em silagens de cana-de-actcar, po-
dendo representar até 96,5% das perdas totais de MS. Perdas por producio

de efluentes também sdo expressivas, apesar de secundarias. Estas perdas

de efluente podem variar de 5,4 a 76,2 kg/t MV (Tabela 1).

Tabela 1. Perdas totais (PT), perdas de gases (PG), perdas de efluentes (PE)
e producio de efluentes em silagens de cana-de-agtcar

F PT PG PE Prod. efluente
onte % da MS ke/t MV
Pedroso et al. (2005) 31,4 15,0 0,5 20,0
Pedroso et al. (2007) 18,2 10,3 0,4 15,1
Siqueira et al. (2007a) 32,5 15,9 2,1 76,2
Santos ct al. (2008) 34,3 32,1 - 31,3
Rezende et al. (2011) 30,5 26,2 1,4 54,8
Schmidt et al. (2011) 14,4 13,9 0,2 5,4
Siqueira et al. (201 1a) 31,5 23,3 04 15,1

Em funcio do consumo de carboidratos soluveis durante a fer-
mentacio, ocorre reducio nos teores de MS na abertura, em relagio a

ensilagem. Pode-se observar que menores decréscimos nos teores de MS
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estao relacionados a silagens com maior recuperacio de matéria seca.
Como pode ser visto nos trabalhos de Siqueira et al. (2007a) e Siqueira et
al. (2007h) quando avaliaram a associagio entre aditivos quimicos e bacte-
rianos na ensilagem de cana-de-agticar observaram maiores teores médios de
MS (31,6%) e recuperacio de MS (85,4%) nas silagem tratado com NaOH
(independente do inoculante bacteriano associado) sendo que estas silagens
rambém apresentaram maior valores de carboidratos nio fibrosos (CNF)
na abertura (31,1%).

Existe uma correlacio negativa entre a concentracio de etanol e
os teores de carboidratos soltveis nas silagens de cana-de-acticar. Também
pode ser observada correlagao negativa entre a concentragio de carboidratos
e as perdas totais de MS (PEDROSO et al., 2005). Um interessante traba-
Jho foi realizado por Silva et al. (2008) onde constatou-se que a producio
de etanol seria nula caso a cana-de-actcar contivesse 12,4% carboidratos
solaveis. Porém, os carboidratos soluveis sdo a principal fonte de energia
da cana-de-acticar.

Uma das consequéncias das perdas de matéria seca ¢é a elevacio
proporcional dos constituintes fibrosos, e consequente reducio da digesti-
bilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da silagem, quando comparada
a cana-de-acticar no momento da ensilagem (Tabela 2). Podese observar
que em termos médios, para cada aumento de uma unidade de FDN, a
digestibilidade in vitro da matéria seca reduziu em 0,83 unidades. Na média,

observa-se nas silagens sem aditivo, elevacio de 16 pontos percentuais de

FDN o que corresponde a reducio de 13,3 pontos percentuais de digesti-

bilidade (Tabela 2).

123




ANAIS DOV SIMPOSIO, prODUGAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Tabela 2. Variacoes na fibra em detergente neutro (FDN) e na digestib.
lidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da cana-de-acticar ng

momento da ensilagem e na abertura dos silos.

Forragem fresca Silagem Variagdo

. — e
s N PEM oy PYMO ppy prvg
“Pedroso et al. (2005) 496 629 129 455 +233  -174
Balieiro Neto et al. (2007) 55,5 66,5 63,3 62,1 +7,8 -4,4
Siqueira et al. (2007a) 52,1 52,6 75,3 35,1 +23,2 -17,5
Ferreira et al. (2007) 55,3 58,1 69,7 46,5 +144  -11,6
Schmidt et al. (2007) 55,5 51,3 66,0 41,9 +10,5 9,4
Santos et al. (2008) 52,9 59,0 67,1 48,7 +14,2 -10,3
Sousa et al. (2008) 48,7 63,6 68,1 50,4 +19,4  -13,2

Buscando uma quantificacio mais abrangente das perdas na ensi-
lagem da cana-de-agucar, Siqueira et al. (2007a) propuseram a utilizacio da
recuperagio da matéria seca digestivel, como uma variavel que englobasse
conceitos quantitativos e qualitativos das perdas durante a ensilagem. Evi.
tando assim que se subestime a verdadeira extensio das perdas qualitativas.

As perdas fermentativas ocorrem durante todas as fazes da ensila-
gem, devido a continua atuacio das leveduras, pot causa do seu crescimento
em uma faixa ampla de pH. No entanto, a fase mais intensa de perdas se
concentra nos 15 primeiros dias de ensilagem, o que reflete em uma maior
produgio de etanol nesses dias. Em funcio disso, neste periodo ocorre
85% das perdas por gases, 86% das perdas de MS e 71% do consumo dos
carboidratos soluveis em dgua. Sendo portanto uma fase critica no processo
de ensilagem (PEDROSO et al., 2005).

O etanol possui alto conteudo de energia bruta (7,1 kcal/g; CLY-
MER, 2004) sendo um dos grandes responséveis pela alta recuperacio de
energia advinda da fermentagio de leveduras (97,4 %) uma vez que por
este caminha a recuperacio de matéria seca (RMS) ¢ baixa (51%) (ROOKE;
HATFIELD, 2003). Pedroso et al. (2005) observaram reducio de 50% nos
teores de etanol a partir dos 120 dias de ensilagem até os 180 dias, fato este
atribuido a volatilizagao do etanol, o que pode comprometer a recuperacio
de energia destas silagens.
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Em funcio das perdas inerentes ao processo de ensilagem da
cana-de-aclicar, provenientes da agdo de leveduras, tém sido constante a
indicacdo do uso de aditivos afim de reduzir essas perdas (PEDROSO et
al., 2007; SIQUEIRA et al., 2007a; ROTH et al., 2010). Talvez a cana-de-
.acuicar seja a unica cultura que requer de forma contundente o uso de

aditivos na ensilagem.

4. OUTROS ASSUNTOS RELACIONADOS A TECNOLOGIA DE
PRODUCAO E UTILIZACAO

Nos ultimos anos, muito se aptendeu sobre formulagoes com
cana-de-acucar para bovinos de corte e leite. Todavia, nos empreendimen-
tos pecudrios as questdes agrondmicas de forma erronea sdo renegadas ao
segundo plano, o que muitas vezes inviabiliza o seu uso. A competéncia
agronomica no cultivo de volumosos, principalmente a cana-de-agticar que
tem seu pilar de utilizacdo a produtividade, deve ser perseguida a todo cus-
to. Com isso, aspectos como escolha do cultivar, espacamento de plantio e
época de colheita, e aspectos de manejo, como tamanho de particula para
ensilagem devem ser priorizados. Outro ponto que serd discutido nesse
topico € o tisco da queima, que foge a previsibilidade e pode trazer grandes

prejuizos ao produtor.
4.1 Cultivares

Na cana-de-acucar a escolha do cultivar ¢ muito importante, princi-
palmente por essa forragem ser considerada semi-perene, e ter elevado custo
implantacdo. O aumento da longevidade do canavial, que normalmente é
de 5 anos, diluira os gastos iniciais de implantagio (NUSSIO et al., 2008),
devido aos virios cortes subsequentes.Podendo assim fundamentar uma
das principais vantagens no uso dessa forrageira que ¢ o baixo custo por
tonelada de MS colhida.

QOutro ponto a ser destacado na escolha da variedade é a sua pro-
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dutividade. Uma das principais justificativas para o uso da cana-de-agticar
¢ a elevada producio de massa por unidade de drea. Para se tornar vidve]
ao sistema de producio, a cana-de-agicar deve ser comparada a forragem
utilizada como base da alimentacio animal que ¢ o milho. Para se tornar
uma alternativa interessante, a produtividade (t/ha) obtida devera ser 2,5
a 3,0 vezes maior comparada a cultura do milho (SIQUEIRA et al., 2008),
Com isso, a escolha da variedade deve ser fundamentada na produtivida-
de que se tem em determinadas condicées edafoclimaticas, pois deve ser
condicionada ao ambiente que sera produzida.

Um bom parimetro a ser considerado, na escolha de cultivares,
¢ a producio de matéria seca digestivel por hectare, pois esse parimetro
considera aspectos quantitativos e qualitativos. Trabalhando de forma con-
junta os dados obtidos por Andrade et al. (2003) e Bonomo et al. (2009),
que representam os raros artigos que avaliaram cultivares de cana-de-acticar
considerando a producio e a composicio nutricional, observou-se que a
relacdo entre producio de matéria digestivel/ha estd mais relacionada a
producio de matéria seca, do que a digestibilidade. Desta forma, infere-se
que a escolha das variedades com anseios de melhoria da qualidade ndo pode
ser realizada em detrimento das caracteristicas produtivas. Cabe ressaltar
que no mercado h4 variedades que atendam aos quesitos quanti-qualitativos
para sua utilizagio na alimentagio animal.

Quando se utiliza cana-de-acticar como volumoso da dieta de rumi-
nantes, a primeira ideia sobre a cultura que se tem ¢ a baixa digestibilidade
da fracio FDN. Conforme alguns estudos, observa-se que essa forragem
apresenta um taxa de degradacio da fracio fibrosa de 2%/h e alta propor-
c¢io de fibra indigestivel (FDNi) 50% (MACEDO et al., 2011; SILVEIRA et
al., 2009). Essa alta quantidade de FDNi da-se devido a qualidade da fibra,
que sintetiza-se com a relacio existente entre lignina e FDN na planta. Essa
caracteristica leva a0 menor consumo voluntirio pelos animais devido a
saciedade fisica de replecio ruminal. Devido a isso, o0 melhoramento gené-
tico ainda é uma das ferramentas que auxiliam na obtencio de variedades
com maiores valores nutricionais. Mas a escolha dessa variedade deve-se

também atender as caracteristicas agrondmicas de produgio, pois com
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baixas quantidades de lignina e porcio fibrosa, pode haver tombamento
das plantas, acarretando problemas na colheita.

Alguns esforcos tém sido realizados, no sentido de desenvolver
variedades de cana-de-acticar com maior digestibilidade da fracdo fibrosa
(LANDELL et al., 2002). Um bom exemplo foi o lancamento da variedade
[AC-86-2480, que foi considerada uma variedade especifica para alimentacdo
animal, devido a alta digestibilidade da fracio fibrosa em relacio as outras
cultivares existentes, o que foi comprovado pelo estudo de Carvalho et al.
(2010). Atualmente esse programa de melhoramento de genético da cana-
.de-acuicar também tem aconselhado o uso da variedade IACSP-93 3046,
pois essa apresenta alta digestibilidade da fibra e boa producio de massa.

Cabe salientar que a escolha da variedade deve ser amparada pelos
diferentes fatores discutidos com o objetivo de produzir uma cana-de-acticar
de melhor qualidade e com alta longevidade do canavial.

4.2 Epoca de colheita

A época de colheita da cana para a producio de silagem deve ser
realizada quando estd apresentar altas concentragdes de acticares totais
(BRIX). Quando busca-se por época de colheita da cana-de-acticar para
a producio de silagem, poucos trabalhos sio encontrados na literatura.
Fernandes et al. (2003) estudaram as caracteristicas da cana colhida em
diferentes dias apds o plantio (426, 487 e 549 dias), além de avaliarem
variedades precoces e intermediarias/tardias, totalizando 10 variedades. Os
autores encontraram resultados que indicaram maior valor de BRIX nas
variedades intermedidrias/tardias, além dessa concentragio aumentar nas
colheitas realizadas nos maiores tempos apos o plantio (426 ¢ 549 dias).
Com isso, concluiram que as variedades intermediarias/tardias sio mais
indicadas, pois caracterizam-se por menores teores de FDN e FDA, maior
porcentagem de NDT e alto BRIX.

Kung Jr. e Stanley (1982), comparando época de colheita da cana-
-de-acucar para ensilagem, concluiram que a colheita de plantas com maior
idade aumenta o valor nutritivo da planta, devido a alto BRIX.Contudo
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ha um decréscimo na digestibilidade dessas silagens, pois quando ha alta
concentracio de agticares soltveis na forragem também ha alta fermentagio

destes em etanol, diminuindo a concentragio de agtcares residuais.
4.3 Tamanho de particula

O tamanho de particula ¢ um fator importante de manejo da
forrageira para a ensilagem que objetiva aumentar a densidade da massa
ensilada com a melhor acomodacio da forragem e expulsio do ar, favo-
recendo a anaerobiose dentro do silo e proporcionando a diminui¢io da
populacio de microrganismos aerdbicos. Segundo Muck et al. (2003), altas
densidades que promovam a eliminagio do oxigénio e garantem condigdes
de anaerobiose, reduzem o custo de estocagem da forragem e influencia
diretamente o processo fermentativo.

A diferenciacio do tamanho de particula da forragem a set ensilada,
que auxiliam na manutencio da qualidade da silagem, tanto no momento
de ensilagem quanto na abertura do silo, terdo reflexos diretos no desem-
penho produtivo do animal.

Silagens com menores tamanhos de particulas podem promover
maior consumo de matéria seca devido a aceleracio da taxa de passagem
do material pelo ramen, diminuindo a digestibilidade da fracdo fibrosa. A
composicio da dieta e caracteristicas fisicas, como o tamanho de particula,
sio varidveis externas que influenciam na taxa de digestdo e na reciclagem
do conteudo ruminal (VAN SOEST, 1994).

Uma das maiores limitagoes no uso da cana na alimentagio animal
estd na baixa digestibilidade da fracdo fibrosa. A diminui¢io no tamanho
de particula da silagem fornecida ao animal poderia fazer com que a taxa de
passagem ruminal desse material se elevasse, podendo aumentar o consumo
voluntsrio. Essas caracteristicas com a silagem de cana-de-agucar ainda sdo
pouco exploradas pelas pesquisas brasileiras. Campos et al. (2012) e Campos
et al. (2013) trabalharam com 4 diferentes tamanhos de particulas (0,5; 1,0;
1,5 e 2,0 cm) de cana-de-acticar para a confecgdo de silagem. Pode-se observar

que o menor tamanho foi capaz de apresentar menotes perdas por produgao

128

de gas, além de que a contagem de leveduras também se mostrou menor
comparadas as outras silagem, onde as perdas foram consideradas altas.
Jsso mostra que o tamanho de particula pode sim interferir na fermentacao
dentro do silo e provavelmente no desempenho animal final.

4.4 Queima

Uma caracteristica para o uso da cana-de-agucar em detrimento
as outras culturas, é que a época de colheita coincide com o periodo seco
do ano, onde ha um déficit forrageiro das pastagens. Essa vantagem tras
agregada a sua utilizacio elevado risco de queima acidental. Duvidas frentes
sao levantadas pelo setor produtivo: A cana-de-agucar queimada pode ser
oferecida aos animais? Quanto tempo eu tenho para ensilar a cana-de-agticar
apos a queima?! Os animais consumiram bem? Perguntas como essas e outras
sobte esse tema foram respondidas por Siqueira et al. (2011D). Nessa revisdo
apenas citaremos alguns pontos especificos.

Nos estudos realizados, com a queima da cana-de-agticar destinada a
colheita manual, os principais fatores avaliados sio a temperatura e o tempo
de queima. Barbieri e Silva (2008) afirmam que esses fatores influenciam
diretamente na intensidade do processo de exsudacio do caldo nos colmos.
A queima torna esse caldo excelente meio de cultura para o crescimento
microbiano, apesar do fogo inicialmente reduzir a velocidade deste cresci-
mento. Ripoli e Ripoli (2004) afirmam que nio ha como queimar cana,
sem afetar os colmos e ocasionar perdas de sacarose por exsudacio, pois
a temperatura ambiente entre os colmos atinge 600 a 900°C em 15 a 20
segundos, causando choque térmico que ocasionam micro-fissuras na casca
levando a uma lenta exsudagio do caldo, nas 24 - 48 horas seguintes. Em
estudo pioneiro avaliando o efeito da queima sobre a qualidade da silagem
de cana-de-acticar, Bernardes et al. (2007) justificam que o maior teor de
etanol nas silagens de cana-de-acticar queimada podem ser em fungiio da
exsudacdo do colmo.

Avaliando a populacio de leveduras, Roth et al. (2010) realizaram

contagem desses microrganismos em diferentes tempos apds a queima e cons-
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tataram aumento com o prolongar do tempo ap6s a queima de 5,04ufc/g
foragem com 1 dia e 6,48 log ufc/g de forragem com 14 dias. Apesar da
queima indicar maior contaminagéo por leveduras, nio houve alteracio na
concentracio total do BRIX. Mas sim na composi¢io dos solidos totais que
compde esse BRIX, pois ha diminui¢io da concentragdo de sacarose com
aumento de acucares redutores. Este fato ¢ decorrente da agdo da enzima
invertase, que ¢ capaz de fazer a inversio dos acucares (ROTH, 2009). A
série de trabalhos dessa equipe permitiu concluir que a ensilagem deve ser
realizada no tempo méaximo de 10 dias apos a queima.

O processo de fermentacio da silagem de cana de-agticar queimada
pode intensificar as perdas. Quando se compara essa silagem, com aquela
confeccionada com forragem in natura, observa-se aumento das perdas de
matéria seca. Segundo Bernardes et al. (2007), essa resposta devese pro-
vavelmente a quebra da sacarose em monossacarideos e esses serem mais
facilmente assimilados por leveduras para a produgio de etanol. Essa rota
metabolica gera grandes perdas de carbono em forma de CO, (McDONALD
et al., 1991). Também ha o aumento do numero de leveduras quando se
compara cana-de-acticar queimada ou n#o. Sendo essa populagio epifitica
maior com a queima, ha maiores probabilidades das perdas serem aumen-
tadas (ROTH et al,, 2010).

Para tentar contornat esse problema do excesso de perdas, a silagem
de cana-de-acucar queimada deve ser corretamente corrigida com aditivos
moduladores de fermentagio, e quando utilizados, na maioria das vezes,
ndo sio observadas diferencas significativas entre as duas silagens (ROTH
et al. 2010; SIQUEIRA et al.; 2011a), SIQUEIRA et al., 2011b). O aditivo
deve sempre ter por finalidade controlar o crescimento de leveduras.

Estudando a acio do tempo apos a queima do canavial e o uso
de aditivos sobre as caracteristicas fermentativas, as perdas e a composicio
quimica de silagens de cana-de-agucar, Roth et al. (2010) observaram que as
silagens sem aditivos e com Lactobacillus buchneri apresentaram menores re-
cuperagoes da matéria seca (61,3 e 63,1%, respectivamente), em comparagao
as observadas nas silagens com cal e com a combinagio Lactobacillus buchneri

+ cal (80,7 e 83,2%, tespectivamente), fato que os autores justificaram pelo
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controle da populagio de leveduras pela cal.

Em relagdo a resposta animal Siqueira et al. (2011b) compilaram
dados de trés que tinham como objetivo de comparar o desempenho de
povinos recebendo silagens de cana-de-acticar queimada e crua. Os autores
concluem que os bovinos consomem silagem de cana-de-acticar queimada,
e a producio ¢ adequada,porém deve-se ter cuidado especial quando uti-
lizar silagens de cana-de-agticar queimada sem aditivos, pois elas tendem
a proporcionar pior desempenho quando comparadas a outras fontes de
yolumosos, principalmente em bovinos leiteiros onde comumente a parti-
cipacdo do volumoso na dieta é mais alta.

5.  PARTICULARIDADES DAS SOLUCOES

Nos ultimos anos diversos trabalhos tém sido conduzidos com o
intuito de avaliar técnicas que melhorem o padrio de fermentacio da silagem
de cana-de-acucar, baseadas principalmente na utilizacio de aditivos. Os
aditivos tem por objetivo inibir ou reduzir a atividade das leveduras epifitas
que produzem fermentacio alcoolica durante o processo de ensilagem, tes-
ponsdvel pelas altas perdas de MS observadas nesta cultura. Varios fatores
podem influenciar a magnitude das respostas para determinados aditivos
como: variedade da cana-de-acticar, maturidade, época de corte, local. Nesta
sessdo serao feitos maiores comentarios sobre o uso dos principais aditivos

utilizados na ensilagem da cana-de-acucar.
5.1 Bactérias homofermentativas

Os inoculantes bacterianos, classificados como estimuladores da
fermentacio, como as bactérias acido laticas (BAL) heterofermentativas
facultativas (comumente chamadas de homofermentativas), como Lactoba-
cillus plantarum, varios Pediococcus e Enterococcus faecium, tem sido uma das
categorias mais estudadas ao longo dos anos. Elas melhoram as caracteristicas
fermentativas, por produzirem 2 mols de acido latico pela fermentacio de
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1 mol de glicose, processo pelo qual ocorrem perdas infimas de MS. Teori.
camente, eles melhoram o processo fermentativo e aceleram a acidificacig
da silagem. Contudo, nas silagens de cana-de-agucar o rapido declinio do
pH nio ¢ efetivo em diminuicao das perdas de MS, uma vez que as levedu.
ras crescem sobre um amplo pH. Além disso o acido latico pode ser usadg
como substrato para o crescimento de leveduras (McDONALD etal., 1991),

Avila et al. (2010) ao trabalhar com cepas indigenas e comerciais
nio observou aumento na concentracio de acido l4tico nos silos inoculadog
com L. plantarum cepa UFLA-1-SIL e L. paracasei cepa UFLA-67-SIL, ambos
bactérias homofermentativas. Sendo que a contagem de leveduras do L,
plantarum cepa UFLA-1-SIL (6,57 log ufc/g) foi semelhante ao contagem
do controle.

Apesar de ter apresentado os menores teores de pH e maiores de
4cido latico a inoculacio de cana-deagucar com L. brevis + Enterococcus
faecium + L. plantarum promoveu as maiores perdas totais de MS e gases
(27,2% ¢ 25,7%) em relacio ao controle (14,4% e 13,9%). A alta concen.
tracio de etanol (18,49% da MS) indica que a inoculagio com L. plantarum
nio controlou o desenvolvimento das leveduras, confirmando a informacio
da literatura de que, apenas a reducio do pH néo é suficiente para impedir
o desenvolvimento desses microrganismos e que o 4cido latico tem baixo
poder fungicida (SCHMIDT et al., 2011). Siqueira et al. (2007b) observou
perdas semelhantes de MS nas silagens ndo inoculadas e inoculadas com L.
plantarum. Ja Pedroso et al. (2007) avaliando diferentes aditivos quimicos e
bacterianos observou para silagens inoculadas somente com L. plantarum
maiortes perdas totais de MS e concentragio de etanol entre todos os aditivos
testados. Segundo Schmidt (2009) 91% dos trabalhos publicados sobre ava-
liagao de L. plantarum em silagens de cana-de-agucar, as perdas fermentativas

foram iguais ou superiores as da silagem sem aditivos.
5.2 Lactobacillus buchneri

O Lactobacillus buchneri ¢ uma BAL heterofermentativa obrigatéria,

que diferentemente das homofermentativas produzem outros compostos
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pela fermentagio de glicose e frutose além do 4cido latico, como dcido
acético, manitol e etanol. Justamente um destes componentes, o acido acé-
tico, apresenta a¢ao no metabolismo de leveduras inibindo seu crescimento
(KUNG Jr. et al., 2003).

Alguns trabalhos realizados com silagem de cana-de-acticar tem
apontado resultados positivos quanto a utilizagio de inoculantes a base de
Lactobacillus buchneri. Ao avaliar a combinagio de aditivos quimicos com
bacterianos na ensilagem de cana-de-acucar, Siqueira et al. (2007b) obser-
yaram maior recuperacio de matérias seca nas silagens tratadas somente
com L. Buchneri (80,8%) em relacio as silagens sem aditivos (67,8%). A
combinagio de L. Buchneri com NaOH proporcional maior RMS, 93,7%,
que O Uuso de somente NaOH, 76,1%. Independente do aditivo quimico
usada a RMS foi maior quando combinado com L. Buchneri. Maiores
recuperagdes de matéria seca digestivel também foram encontradas para
silagens de cana-de-agucar queima ou in natura quando inoculadas com L.
Buchneri ou NaOH (SIQUEIRA et al., 2009). Sendo também recomendado
o uso do L. Buchneri na silagem de cana-de-acticar queimada no trabalho de
Siqueira et al. (2011a). Silagens inoculadas com L. Buchneri apresentaram
menores perdas de MS total (8,05%) e teores de etanol (1,95%) em relacio
ao controle no trabalho de Pedroso et al. (2007). Estes resultados podem
ser atribuido a inibi¢do das leveduras pela acio do 4cido acético advindo
do metabolismo do L. Buchneri. Como foi observado por Avila et al. (2010)
ao avaliar diferentes cepas de microrganismos comerciais e indigenas. Neste
trabalho diferentes cepas de L. buchneri apresentaram maiores teotres de
acido acético e menor contagem de leveduras o que refletiu em um menor
teor de etanol, sendo que duas cepas, uma indigena e outra comercial (L.
Buchneri cepa UFLA-72-SIL e Pioneer 11A44TM) apresentaram contagem
de leveduras abaixo do nivel de deteccio (< 2,0 log ufc/g).

Maior ganho de peso didrio foi observado para novilhas Holandesas
consumindo dietas a base de silagem de cana-de-acticar inoculadas com L.
Buchneri, sendo 24,2% superior ao ganho de peso dos animais recebendo
silagem sem aditivos (PEDROSO et al., 2006). Ja Pedroso et al. (2011), em-

bora tenha observado menores teores de etanol e maiores de cido acético,
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o que indica controle de leveduras e diminuicio nas perdas de MS, nio
encontrou nenhuma diferenca em consumo e ganho de peso dos animais
consumindo silagens com ou sem L. Buchneri.

Entretanto trabalhos como o de Schmidt et al. (2011) tem mos-
trado piores resultado de perdas de MS total, de gases e maiores teores de
etanol para as silagens tratadas com L. Buchneri. As silagens tratadas com
L. Buchneri foram ineficientes em aumentar o valor nutritivo das silagens
de cana-de-actcar no trabalho de Santos et al. (2009), mas mantiveram
valores semelhantes ao controle. Mesmo comportamento observado por
Santos et al. (2008). Nestes estudos foi utilizada a dose de 5 x 104ufc/g de
massa ensilada, que ¢ a dose recomendada pelo fabricante deste aditivo no
Brasil. Em uma meta analise realizada por Kleinschmit e Kung Jr. (2006) foi
observado que doses de L. Buchneri inferiores a 1 x 105 ufc/g de forragem
apresentam efeitos menos acentuados sobre a diminuicio de leveduras e
aumento de acido acético e estabilidade aerobia, quando comparadas com
doses maios que 1 x 105 ufc/g. Portando a dose utilizada pode ser uma
das possiveis explicagdes para a auséncia de resultados positivos da acio
do L. Buchneri nas silagens avaliadas. Uma vez que a dose utilizada nestes
experimentos acima citados representa metade da dose considerada como
limiar entre dose baixa e alta (1 x 105 ufc/g de massa ensilada).

A variabilidade no padrio de resposta do L. Buchneri patrece ser
superior a assistida para outros aditivos (ureia, 6xido de célcio, benzoato
de sodio), por se tratar de um organismo vivo. Sendo assim, a eficiéncia
dependente de uma série de fatores, como substrato, umidade, populacio
inicial, cuidados no armazenamento do produto e no manuseio para a

inoculagdo, auséncia de cloro na agua usada para diluicio, entre outros.
5.3 Oxido de calcio (Cal)

O tratamento de silagens de cana-de-acticar com aditivos alcalinos,
como o oxido de cilcio, tem mostrado efeitos positivos na preservacio dos
nutrientes e diminuicio nas perdas durante a ensilagem.

No trabalho realizado por Santos et al. (2008) o aditivo oxido
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de cilcio foi efetivos em reduzir as perdas totais e a producio de gases e
resultaram em silagens com maiores recuperacdes de MS, 27,3% supe-
rior ao controle, aumentando também a DIVMS (69,9%) em relagio ao
controle (48,0%) e a ensilagem (59,7%). O aumento do pH e da fracio
mineral observadas nas forragens tratadas com éxido calcio sugere reducio
da atividade de 4gua desses materiais, proporcionando ambiente desfavo-
ravel para o desenvolvimento de leveduras. O que pode ser confirmado
pela reducio da produgio de alcool (0,38% da MS vs. 4,78 da MS no
controle) e a maior recuperacio de carboidratos soluveis (7,28% da MS
vs. 2,98% da MS no controle) por meio do uso de aditivo quimico. O
uso do aditivo carbonato de cilcio propotrcionou um comportamento
semelhante ao do 6xido de cilcio. Amaral et al. (2009a) também observou
diminui¢do mas perdas por gases e na producio de etanol, e aumento
da recuperacio de carboidratos soltiveis nas silagens que foram ensiladas
com cal e calcdrio. Estes mesmos aditivos melhoraram o valor nutritivo
nas silagens de cana-de-agucar, com uma diminuicio da concentracio de
carboidratos nio fibrosos e aumento do coeficiente de digestibilidade
(SANTOS et al., 2009).

Roth et al. (2010) observaram que as silagens sem aditivos e com
Lactobacillus buchneri apresentaram menores recuperacdes da matéria seca
(61,3 e 63,1%, respectivamente), em comparacio as observadas nas silagens
com cal e com a combinacio Lactobacillus buchneri + cal (80,7 e 83,2%, res-
pectivamente), fato que os autores justificaram pelo controle da populacio
de leveduras advindo do cal.

Amaral et al. (2009b) observou maior estabilidade aerébia da sila-
gem tratada com 1% de cal virgem (163 h) em relacio ao controle (98 h).
Segundo os autores a maior estabilidade pode estar relacionada ao padrio
de fermentacio, em decorréncia da agio tamponante do aditivo, que pode
ter promovido maior producio de dcidos organicos fracos e maior controle
da deterioracio aerébia. Resultado condizente com os de Santos (2007),
onde silagem tratada com 1% de ¢xido de calcio apresentaram 131 horas
de estabilidade.

Os altos teores de acido butirico encontrados no trabalho de
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Amaral et al. (2009a) para silagens de cana-de-agucar tratadas com 1% de
cal virgem ¢ um fato que tem chamado a atengdo. Segundo os autores a
elevacio dos valores de pH no momento da ensilagem e o provavel aumento
do poder tamponante das silagens tratadas com este aditivo, foram fatores
que propiciaram condigoes para o desenvolvimento de microrganismos
como bactérias heterofermentativas e clostrideos. Uma vez que para o um
bom processo de ensilagem o réapido abaixamento do pH ¢ fundamental,
inibir assim o desenvolvimento de microrganismos que geram fermentacdes
secundarias (McDONALD et al., 1991), fato este que ndo ocorreu neste
experimento. Os clostrideos além de converterem actcares em 4cido buti-
rico, também utilizam o acido ldtico e o acido acético para essa conversao
(PAHLOW et al., 2003). Além disso clostrideos geram perdas de até 34%
de MS e 22,1% de energia (ROOKE; HATFIELD, 2003). Tudo isso levou
os autores a inferir que a atuacio de clostrideos foi maior nas silagens
tratadas com cal virgem, uma vez que elas apresentarem maiores perdas
gasosos, menor concentragio de carboidratos soltveis e maiores teores de
acido butirico em relacio a tratada com calcario. O desenvolvimento de
clostrideos em silagens tratadas com cal tem que ser estudado futuramente,
uma vez que até o momento poucos trabalhos tem avaliado a presenca de
4cido butirico em silagens de cana-de-agtcar.

A utilizacio do oxido de célcio tem apresentado maior repetibili-
dade na redugdo das perdas de matéria seca, provavelmente por esse ser um
aditivo quimico menos dependente das condi¢des do meio para sua agio.
De forma pratica e de acordo com os resultados observados, a utilizagao
da cal virgem entre 1 a 1,5% pode ser utilizada como ferramenta para me-
lhorar o valor nutritivo da silagem de cana-de-actcar. Embora, a pesquisa
vem buscando respostas quanto ao efeito desse aditivo no metabolismo e

na nutricio de ruminantes.
5.4 Hidréxido de sédio (NaOH)

O hidroxido de sodio é um aditivo muito utilizado para aumentar

a digestibilidade de palhadas (McDONALD et al., 1991). Poucos trabalhos
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rem avaliado o uso do hidroxido de sédio como aditivo para silagem, em
vista dos resultados positivos deste em hidrolisar cana-de-agticar fresca. Pro-
vavelmente isso se deve a limitagoes econdmicas, ambientais e de seguranca
com relacdo ao uso destes aditivos (SCHMIDIT, 2009).

As silagens tratadas com NaOH apresentaram teores de etanol
semelhantes ao obtido na silagem sem aditivo (2,43% vs. 3,82% da MS),
porém, as perdas totais de MS ocorreram nos niveis mais baixos observados
aneste trabalho (10,9%). As produgées de efluentes nestas silagens foram as
menores (6,30 kg/t de MV) e as DIVMS as maiores, com menores concen-
tracdes de FDN, FDA e lignina (PEDROSO et al., 2007). Siqueira et al.
(2009) observou comportamento semelhante ao avaliar NaOH e outros adi-
tivos quimicos (benzoato de sodio, ureia, Propionibacterium acidipropionic +
Lactobacillus plantarum e Lactobacillus buchneri), onde o NaOH apresentou
menores teores de FDN e maiores teores de carboidratos nio fermenctaveis,
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e recuperagio de MS digestivel.

Resultados positivos também foram encontrados por Siqueira et
al. (2007a) e Siqueira et al. (2007b) ao avaliar diferentes aditivos quimicos
em combinacio com aditivos microbianos. Entre os inoculantes quimicos
o NaOH foi o que apresentou os menores valores de FDN e os maiores
de RMS e DIVMS. Quando o NaOH foi usado em combinacio com o
Lactobacillus buchneri ouve um efeito sinérgico entre eles, pois seu efeito
combinado foi superior aos efeitos isolados.

5.5 Benzoato de sédio

Os 4cidos benzoico e sérbico na forma dos sais benzoato de sédio
e sorbato de potassio sio comumente utilizados na industria de alimentos
para prevenir o crescimento de leveduras e fungos filamentosos (McDO-
NALD et al., 1991). Recentemente, tem-se intensificado os estudos destes
como aditivos controlador da populacio de leveduras de silagem de cana-
-de-agticar. Assim como o 4cido acético, o benzoato de sodio estd na forma
ndo dissociada, passando facilmente pela membrana celular dos fungos,
liberando protons que acidificam o meio intracelular (KUNG Jr. et al.,
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2003). Em muitos trabalhos tem sido comprovada a ac¢do do benzoato de
sodio na reducio do crescimento de leveduras e fungos filamentosos, me-
lhorando a estabilidade aerébia das silagens (KLEINSCHMIT et al., 2005;
LINGVALL; LATTEMAE, 1999).

Com relagiio aos trabalhos realizados com silagem de cana-de-
-acticar os benzoato de sddio tem apresentado resultados positivos mais
discretos em relagio ao controle, e quando comparado a outros aditivos
tem apresentado piores resultados. Como pode ser observado nos trabalhos
de Siqueira et al. (2009), onde o benzoato de sédio apresentou maiores
teores de carboidratos ndo fibrosos, maior recuperagio de matéria seca
digestivel e digestibilidade da MS em relacio ao controle, entretanto seus
valotes foram intermedidrios aos outros aditivos testados. Um exemplo foi
a recuperacio de MS digestivel que enquanto para o benzoato foi 52,8%
para o NaOH foi de 77,1%. Nos trabalhos de Siqueira et al. (2007a) e
Siqueira et al. (2007b) as perdas de MS foram menores e a conservacio
dos valores nutritivos foram maiores para as silagens contendo benzoato
de sodio, embora os resultados tenham sido inferiores aos do NaOH. Ja
os resultados encontrados por Pedroso et al. (2007) ao avaliar diferentes
tipos de aditivos na ensilagem de cana-de-acticar, ndo observaram diferengas
entre as silagem com benzoato de sédio e o controle.

O unico trabalhos que onde se avaliou o desempenho das novilhas
consumindo silagens de cana-de-acticar com benzoato de sodio foi observado
um ganho de peso de 1,14 kg/dia, maior estatisticamente que o do controle

(0,97 kg/dia). Sendo constatada diferenca significativa positiva em peso
final e conversio alimentar (PEDROSO et al., 2006).

5.6 Ureia

Adicio de ureia na ensilagem baseia-se na transformacio dessa
ureia em amonia (NH3), que reage com dgua formando hidroxido de
amdnia, elevando o pH e atuando sobre o metabolismo de microrganismos
indesejaveis (KUNG Jr. et al., 2003), principalmente leveduras, o que pode

reduzir a producio de etanol em silagens de cana-de-acucar.
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Silagens de cana-de-agtcar tratados com ureia tem apresentado
comportamento semelhante as silagens tratadas com benzoato de sédio.
Apesar de ter melhores resultados de RMS, DIVMS, FDN e perdas de
gases em relagdo ao controle, a ureia apresenta resultados intermediarios
(Siqueira et al., 2007a,b).

Em relacio ao desempenho animal, Pedroso et al. (2006) ndo
constataram diferenca significativa entre o ganho de novilhas alimentadas
com silagem controle ou com ureia.

Quando usada em combinacio com o benzoato de sédio mostrou
resultados positivos. Promovendo a reducio de aproximadamente 53% do
teor de etanol (42,7 vs. 92,3 g/kg de MS). Além da menor producio de
etanol, a ensilagem da cana-de-acticar com ureia + benzoato resultou em
forragem de melhor qualidade, com teor mais elevado de PB, menor teor de
componentes fibrosos (FDN e FDA) e maior contetdo energético (NDT),
quando comparada as silagens sem aditivo e inoculada com L. Buchneri. No

entanto, o ganho de peso vivo e a ingestio de MS nio foram influenciados

pelo tipo de ragio (PEDROSO et al., 2011).
5.7 Aditivos sequestrantes de umidade

Os aditivos sequestrantes de umidade tem sido usados em culturas
com altos teores de umidade afim de aumentar a MS e reduzir as perdas de
efluentes (KUNG Jr. et al., 2003). Bernardes et al. (2007) ao avaliacio da
queima e a adi¢io de 0, 50 ou 100 g/kg de milho desintegrado com palha
e sabugo (MDPS) na ensilagem de cana-de-acticar observou que a inclusio
de MDPS elevou os teores de MS e reduziu discretamente os teores de
N-NH3 e etanol das silagens, nio ocasionando efeito nos valores de pH
e na populacio de leveduras. Concluindo que a fermentacio etanolica
durante a ensilagem nio foi controlada com a inclusio de aditivo seco.
A adicio de MDPS melhorou a composicio bromatologica de silagens de
cana-de-agticar, em fungio da elevagio dos teores de proteina e reduciio
de fibra em detergente neutro, no entanto, nio contribui para a melhoria

dos parametros fermentativos em um trabalho realizado por Evangelista et
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al. (2009). E possivel concluir que estes aditivos sio pouco eficientes pary

melhorar a qualidade e diminuir a perdas na ensilagem de cana-de-agucar,
5.8 Perspectivas futuras

Uma nova linha de pesquisa, principalmente na América do Sy]
e Asia, tem trabalhado com desenvolvimento de inoculantes bacterianog
especificos para determinadas culturas e geralmente isolados da propria
cultura. Isso porque a maior parte das empresas que produz inoculantes esty
localizada em paises de clima temperado, onde desenvolve e faz seus testes
com gramineas e leguminosas de clima temperado. Portanto, a eficiéncia
destes inoculantes pode ndo ser a mesma em gramineas e leguminosas de
clima tropical MUCK, 2012). A compatibilidade entre a planta forrageira
que vai ser ensilada e o microrganismo inoculado ¢ apontado por Muck e
Kung Jr. (1997) como um fator determinante do sucesso da aplicacio de
inoculantes microbianos.

Avila et al. (2009) identificaram uma cepa da L. Buchneri que foi
melhor que as cepas comerciais em reduzir a concentragio de etanol e a
contagem de leveduras enquanto aumentou a estabilidade aerobia de sila-
gens de cana-de-agucar. Em um segundo trabalho realizado por este grupo,
novamente com cepas indigenas isoladas por eles, uma das cepas de L. Buch-
neri a UFLA-72-SIL apresentou excelentes resultados em relagio a aumento
nos teores de acido acético e diminuicio na contagem de leveduras (< 2,0
log ufc/g) o que refletiu em um diminui¢io no teor de etanol.

Uma das novas fronteira do conhecimento em relacio a silagens
de cana-de-agucar ¢ a o isolamento de cepas de microrganismos indigenas
que apresentem caracteristicas desejaveis a0 processo fermentativo e sobre
a estabilidade aerdbia das silagens, com uma boa capacidade de colonizacio

da massa ensilada e que sejam de facil producio a nivel comercial.
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6. DESEMPENHO DE ANIMAL CONSUMINDO SILAGEM DE
CANA-DE-ACUCAR

Por muitos anos a utilizacio de cana-de-acticar in natura e ensilada
foi veiculada a animais de baixo potencial produtivo devido as limitacées
putritivas desta forragem, principalmente baixos teores de proteina bruta e
digestibilidade da fibra. O fato que talvez tenha levado a esse descrédito da
cana-de-acticar pode ter sido os proprios estudos que objetivavam a substitui-
cio da silagem de milho por esse volumoso sem o adequado balanceamento
das racoes (MARI, 2008). Entretanto, com o correto balanceamento das
dietas contendo cana-de-acticar in natura ou ensilada ¢ possivel corrigir essas
limitagdes nutricionais, permitindo satisfatério desempenho dos animais
ranto em producio de leites (CORREA et al., 2003; QUEIROZ et al., 2008)
como em ganho de peso (FERNANDES et al., 2007; PINTO et al., 2010;
PEDROSO et al., 2006; ROMAM et al., 2011).

Ao avaliar o potencial de cana-de-agucar como forragem para vacas
leiteitas de alta producido Corréa et al. (2003) observou diminuicio na
ingestdo da matéria seca (IMS), sendo que o a ingestio em funcio do peso
vivo (PV) foi 3,76% do PV para dietas contendo silagem de milho e 3,48%
PV para dietas contendo cana-de-agucar. Este resultado pode ser atribuido
amenor digestibilidade da fibra da dieta contendo cana-de-acticar, uma vez
que a digestibilidade da FDN nesta dieta foi 23,1% enquanto que para as
dietas contendo silagem de milho foi 42,1%. Esta menor IMS resultou em
uma diminuicio da producio de leite de 34,3 kg/dia nas silagem de milho
para 31,9 kg/dia para as dietas contendo cana-de-acticar. Embora tenha
havido perdas significativas na producio de leites e IMS, a dieta contendo
cana-de-agucar conseguiram sustentar a producio didria de leite acima de
30 kg. Nos trabalhos de Magalhaes et al. (2004), Magalhies et al. (2006) e
Mendonca et al. (2004) o menor consumo de FDN e de FDN digestivel foi
apontado como a causa da menor IMS e producio de leite (média de 20
kg/dia) em dietas a base de cana-de-actcar. Apesar da cana-de-actcar ter
menores teores de FDN que as silagens de milho, este apresenta menores
indices de digestibilidade. Menor digestibilidade da fibra pode promover
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menor IMS por vacas lactantes (ALLEN, 2000).

Ao avaliar dietas com substituicio da silagem de sorgo por cana-
-de-acticar (com diferentes propotgdes de concentrado) no desempenho de
tourinhos mesticos em terminagio confinado Pinto et al. (2010) observoy
reducio na IMS, no consumo de FDN e ganho de peso diario quando os
animais foram alimentados com cana-de-acticar, independentemente do
nivel de concentrado. Mesmo assim o ganho de peso diario foi de 1,44 kg
para dietas a base de cana-de-acticar e 1,68 kg para dieta de silagem de sorgo,
Diferentemente dos resultados mostrados até o momento, Fernandes et a].
(2007) nio observou diferencas estaticas em IMS, ganho de peso didrio,
nem em peso de carcaca quente de animais da raca Canchim confinados
alimentados com dietas a base de silagem de milho ou cana-de-agticar. Sendo
que o ganho de peso diario foi de 1,43 kg. Portanto, fica claro que a cana-de-
-acticat, quando utilizada de forma correta e com animais que apresentem
potencial de ganho, podem proporcionam desempenho adequado.

Trabalhos realizados recentemente nio tém constatado diferengas
entre animais consumindo silagem de cana-de-acticar ou outras fontes
de volumoso. Roman et al. (2011) nio observou diferencas significativas
no desempenho de bovinos de corte em confinamento alimentados com
racdes contendo silagem de milho ou de cana-de-agucar, com diferentes
formulacdes. O contraste entre silagens de cana-de-agucar e silagens de
milho apontaram uma diferenca significativa em consumo de MS (10,1
vs. 10,5 kg/dia), que por ser muito pequena nio se traduziu em diferenca
significativa em ganho de peso e consumo FDN, que foram respectivamente
1,34 ¢ 4,19 kg/dia para silagem de cana-de-acucar e 1,38 e 3,85 para sila-
gem de milho. Os autores sugerem que os valores de consumo de FDN em
funcao do peso vivo ficou abaixo de 1,2% do peso vivo, valor estes descrito
por Mertens (1987) como o ponto que se inicia o controle fisico do efeito
regulatério na ingestio. Entretanto, como a cana-de-agucar apresenta uma
baixa quantidade de fibra, porém com baixa digestibilidade, ¢ provavel que
este indice de 1,2% nao seja alcancado. Queiroz et al. (2008) também nio
encontrou diferenca na producio de leite de vacas alimentados com dietas a

base de cana-de-aguicar in natura, silagem de cana-de-actcar, silagem de milho
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ou com a mistura de silagem de milho e cana-de-acticar (50%), observando
produqéo de leite de 24,6; 24,4; 25,5 3 25,2 kg/dia, respectivamente.

Ao avaliar desempenho de novilhas Holandesas (PEDROSO etal.,
2006) e tourinhos da raca Canchim (PEDROSO et al., 2011) alimentados
com silagem de cana-de-agticar com e sem o uso de aditivos quimicos ou
microbianos observou ganho de peso diario médio de 1,08 e 1,75 kg/dia,
respectivamente, ndo havendo diferencas entre ganho de peso e consumo
de MS para as silagens. Apesar de Siqueira (2009) ter observado uma di-
ferenca na ingestdo de matéria seca entre animais consumindo silagem de
milho (7,36 kg/dia) e silagem de cana-de-acticar (6,59 kg/dia) nfo houve
diferenga entre o ganho de peso diario, que foi, respectivamente, 0,865 e
0,903 kg/dia.

Mesmo com a diminui¢do na digestibilidade in vitro da MS, o
aumento nos teores de FDN (Tabela 2) e a diminuicdo nos teores de
carboidratos soltveis da cana-de-agucar ensilada, quando comparada a
cana-de-aguicar in natura, ndo foi observada diferencas na producio leite
de vacas consumindo dietas contendo cana-de-acticar in natura ou ensilada
(MARI, 2008; QUEIROZ et al., 2008). Bem como alguns trabalhos nio
apresentaram diferencas no ganho de peso de animais tratados com silagem
de cana-de-acticar ou silagem de milho (QUEIROZ et al., 2008; ROMAN et
al,, 2011; SIQUEIRA, 2009), quando as devidas correcoes na dieta foram
realizadas. Uma das explicacdes para isso ¢ que a fracio consumida pelo
animal de produtos finais da fermentacio das silagens tem relevante impacto
nutricional, visto que estes componentes apresentam alta concentracio de
energia por unidade de massa (CLYMER, 2004; DANIEL et al., 2013a).
No ramen-reticulo os dcidos graxos de cadeia curta (AGCC) da silagem sdo
incorporados no pool do rimen e removidos por absorcio ou passagem,
e depois disso usados pelos tecidos como energia metabolizavel. O 4cido
ltico pode ser absorvido, sendo entdo substrato para gliconeogénese he-
pdtica, ou convertido a propionato, o que ocorre com 80% do acido latico
consumido. Outro produto da fermentacio importante por apresentar
uma alta energia bruta € o etanol e estar presente em concentracoes altas

na silagem de cana-de-agtcar, em média 7,8% da MS (ZAPOLLATTO et

143



ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

al., 2009). Quando consumido pelo animal é absorvido ou metabolizado
pelos microrganismos do ramen, sendo convertido a acetato.

Embora uma consideravel quantidade de etanol pode chegar ao
figado, o que pode gerar desordens metabolicas como o acumulo de gor-
dura no figado (LIEBER; ABITTAN, 1999) e seu possivel efeito inibitorio
na gliconeogénese (DEMIGNE et al., 1991), trabalhos recentes nio tem
encontrado grandes problemas com elevadas concentragdes de etanol. A
suplementacio com 5% de etanol no experimento conduzido por Daniel
et al. (2013a) levou a maior producio de leite (37,9 kg/dia) em relagio ao
controle (35,8 kg/dia). Também ndo foi observado diferengas na IMS de
bovinos Nelores canulados alimentados com silagem de milho acrescidas
de etanol ou 4cido latico (DANIEL et al., 2013b).

Fato relevante na utilizacio de silagens de cana-de-agucar foi abor-
dado por Pedroso et al. (2011) ao observaram ganho de peso médio geral
dos animais foi 39% supertior ao previsto no balanceamento das dietas
(1,75 vs. 1,26 kg/d). Pedroso et al. (2006) também obtiveram ganho de
peso 28% acima do esperado em animais alimentados com silagem de
cana-de-acticar. Foi levantado a hipotese de que o valor nutritivo de silagens
de cana-de-acticar tem sido subestimado pelo fato de ndo se considerar o
valor energético dos componentes volateis, como écidos graxos de cadeia
curta e etanol. Estes produtos da fermentacio sdo perdidos no processo e
secagem normal das silagens para o calculo de NDT. Como foi demostrado
por Daniel et al. (2013b), que constatou uma diferenca na IMS de 10,8 kg/
dia, quando a secagem foi realizada em estufa, para 11,7 kg/dia, quando a
MS foi determinado pot tolueno.

Como foi demostrado nesta sessdo, dietas contendo silagem de
cana-de-actcar como volumoso podem sustentar elevadas producdes. Fican-
do mais evidente que as perdas por gases e consequentemente a recuperacao
da matéria seca ensilada, constituem o principal problema relacionado a
ensilagem da cana-de-acticar. Embora nio tenha sido encontrada diferengas
na desempenho de animais consumindo silagens de cana-de-agticar com
aditivos (PEDROSO et al., 2006; PEDROSO et al.,, 2011; SIQUEIRA,

2009) o uso de aditivos deve ser avaliado em funcio da provavel redugdo
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no custo da forragem, decorrente da diminuicio de perdas fermentativas
Jurante a ensilagem.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que o primeiro avanco tecnolégico na producao
e utilizagdo da silagem de cana-de-actcar estd em realizar um correto
palanceamento da dieta as exigéncias dos animais. Com esse conceito, a
cana-de-agucar passa a ser um volumoso adequado a maioria das situagdes
encontradas no Brasil e nio mais uma forragem destinada apenas a animais
de baixo desempenho.

O controle de perdas continua sendo o alvo central na escolha de
aditivos. O L. Buchneri, o benzoato de sodio e o 6xido de cilcio sio as op-
¢coes que temos até o momento. Vale ressaltar que, nem sempre o beneficio
na fermentacio deve e precisa se converter em aumento no desempenho
animal. No caso da ensilagem da cana-de-acucar o beneficio normalmente
s0 é observado em uma das fases.

Entendemos como avango tecnolégico bastante promissor a selecio
de cepas indigenas para confec¢io de inoculantes para a cana-de-acucar.
A busca por bactérias que demonstrem maior efetividade constitui-se no
anseio dos usudrios dessa tecnologia.
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1. INTRODUCAO

Denomina-se silagem, o produto de uma fermentacio anaerébia
controlada de determinada forragem verde, armazenada em uma estrutura
chamada silo, enquanto que ensilagem refere-se ao termo utilizado para
definir o conjunto de operacdes destinadas ao enchimento do silo (corte,
picagem, transpotte, compactagio etc). O processo de producio de silagem
envolve a acidificacio da massa ensilada pelos produtos da fermentacao
(acidos organicos, principalmente acido latico) de agticares presentes na
planta. A acidificagdo da massa ensilada ¢ o resultado natural do metabo-
lismo de bactérias presentes na cultura por ocasido da colheita. Os tipos e
as quantidades de acidos dependem do contetdo de umidade da cultura na
época da ensilagem e da populacio relativa de diferentes espécies de bacté-
rias presentes na cultura, conhecida como microflora epifitica (Wilkinson
et al., 2003). Portanto, uma adequada acidificacio ¢ essencial para o éxito
de preservagio da massa ensilada, especialmente quando a concentracio
de umidade da cultura ¢ relativamente alta, devido a acidez prevenir o
desenvolvimento de microrganismos deterioradores, que sio menos tole-
rantes as condi¢des dcidas do que as bactérias acido latico (Woolford, 1984;

McDonald et al., 1991).

O processo de ensilagem ¢ complexo, devido ao grande ntimero
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de microrganismos envolvidos, e pode ser considerado uma metabiose, oy
seja, ocorre o desenvolvimento simultdneo e sucessivo de microrganismos
de diversos géneros e espécies, que dependem principalmente do pH, do
potencial de oxirreducio e do tipo e quantidade e substratos presentes ng
meio. Além das bactérias produtoras de acido lactico, outros microrganismog
competem por substrato durante o processo de fermentagio. A atividade
destes micro-organismos é responsavel por processos que degradam o valor
nutritivo do alimento e aumentam as perdas na ensilagem. Além disso,
certas espécies podem ser patogénicas, como Listeria ou produzir toxinag
(CL botulinum) que podem ser toxicas para os animais ou Cl tyrobutyricum,
que afeta a qualidade de produtos licteos como queijos.

Um dos pontos mais importantes e determinantes que influencia a
qualidade higiénica de silagens é a estabilidade aerobia. Ao entrar em con-
tato com o oxigénio atmosférico, as leveduras presentes na silagem iniciam
o processo de deterioracio aerobia, consumindo os carboidratos solaveis
e os acidos organicos provenientes da fermentacdo, causando aumento na
temperatura e no pH (Phallow et al., 2003). Dessa forma, a deterioragio
aerébia de silagens, além de comprometer o valor nutritivo (Withlock et al.,
2000) afeta negativamente a qualidade higiénica das mesmas, pelo fato de
aumentar as populacoes de mofos, bacilli e Listeria (Lindgren et al., 2012;
Borreani et al., 2013) os quais produzem substancias téxicas prejudiciais a
satde animal e mesmo humana (Ivanek et al., 2006; Alonso et al., 2013).

A inibicio bem sucedida destes micro-organismos indesejaveis em
silagens ¢ a meta para se atingir alta qualidade nutricional e higiénica de
silagens, o que podera melhorar a rentabilidade da produgio animal. Nao
é segredo para os produtores que a qualidade da silagem ¢ dependente de
decisdes e praticas de manejo tomadas antes, durante e apos o processo
de ensilagem. Quando adequadas técnicas de ensilagem sdo usadas, a
silagem produzida podera ser de alto valor nutritivo e qualidade higiénica.
Entretanto, na pratica, os resultados indicam que a qualidade da silagem ¢
frequentemente pobre ou mesmo insatisfatdria. Isto normalmente ocorre
quando as condigdes de fermentagio ndo sdo adequadas.

Objetiva-se, com o presente texto, discutir alguns aspectos referentes
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ao processo de ensilagem e de fermentaciio, a microflora em silagens, a
deterioracdo aercbia e a qualidade higiénica de silagens.

2. O PROCESSO DE ENSILAGEM

O principal objetivo da ensilagem ¢ maximizar a preservacio
original dos nutrientes encontrados na forragem fresca durante o armaze-
namento, com o minimo de perdas de matéria seca e energia. Para tal, é
necessario que a respiracio da planta e sua atividade proteolitica, bem como
a atividade clostridica e o crescimento de micro-organismos anaerdbios,
sejam limitados. Esses problemas podem ser superados pela obtencio e
manuteng¢do de um ambiente anaerébio no silo, por meio de um manejo
adequado durante a ensilagem. Porém, o éxito da fermentacio latica, além
do ambiente anaerébio no silo, requer adequado substrato fermentescivel
e populacio de bactérias acido latico (BAL) suficiente.

O processo de ensilagem ¢ extremamente complexo em razio dos
varios fatores que se relacionam, tais como espécies forrageiras utilizadas e
suas catacteristicas fisico-quimicas. Além disso, existem variacées na micro-
flora epifitica das forrageiras, condiges climaticas, operacdes de ensilagem,
duragio do periodo de conservagio da silagem e manejo da alimentacio
apds a abertura do silo.

O processo de ensilagem ¢ dividido em quatro fases, de diferentes
duracdes e intensidades, as quais nio podem ser separadas precisamente
uma da outra (Muck e Pitt, 1993; Kung Jr., 2002; Pahlow et al., 2003):
Fase 1: Fase aerdbia inicial - Nesta fase, todos 0s micro-organismos ae-

rébios obrigatdrios e facultativos, tais como fungos, leveduras e
algumas bactérias ainda estio ativos. Entretanto, uma forragem
finamente picada e bem compactada, associada a um rapido fecha-
mento do silo, contribuem para minimizacio desta fase (McDonald
et al,, 1991). O término da fase é caracterizado pela exaustio do
oxigénio no interior do silo, dando inicio a fase seguinte.
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Fase 2:

Fase 3:

Fase 4:
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Fase de fermentacio principal - Esta fase se estende por uma a
quatro semanas (Muck e Pitt, 1993), dependendo das propriedades
da cultura ensilada e das condicoes de ensilagem. Uma vez que as
condicoes de anaerobiose sio estabelecidas, os micro-organismos
anaerobios dominam o processo de fermentagdo. O principal
produto da fermentaciio é o 4cido latico, que ajuda as BAL nos
estadios iniciais da fermentacdo a controlarem uma variedade de
micro-organismos anaerobios facultativos e obrigatorios, tais como
enterobactérias, leveduras, bacilos e clostridios, que competem por
carboidratos soluveis em 4dgua. O principio da acio do 4cido litico
¢ baseado nos diferentes niveis de resisténcia dos micro-organismos
a acidez (Figura 1). Ou seja, com o progresso da fermentacio, a
populagio de BAL aumenta, produzindo quantidades crescentes
de 4cido latico, dominando assim, a microflora remanescente na
massa ensilada. Essa fase se prolonga até que o pH seja reduzido
o suficiente para inibir o crescimento das BAL, iniciando-se a fase
de estabilizacio (Ohmomo et al., 2002).

Fase estavel - Contanto que se evite a entrada de ar no silo, pouca
atividade biolégica podera ocorrer durante a fase estavel. Desta
forma, a qualidade nutricional da silagem podera ser mantida
quase indefinidamente. Nesta fase, somente a hidrélise acida de
polissacarideos e a protedlise sio mantidas, como resultado da
atividade de enzimas icido-tolerantes (Pahlow et al., 2003). No
entanto, varias espécies de leveduras altamente dcido-tolerantes
sobrevivem nesta fase em estddio inativo, juntamente com bacilos
e clostridios, que estao dormentes, na forma de endosporos. Neste
periodo, podem ocorrer fermentagoes secunddrias, resultando em
detetioracao da silagem. Estas fermentagoes estdo associadas a defi-
ciéncia de carboidratos fermentesciveis, ou a uma lenta producio
de acido latico, conduzindo a uma ineficiente inibi¢ao da flora
deterioradora, como as bactérias do género Clostridium.

Fase de descarga - Nesta fase, apds a abertura do silo, a silagem,
que foi previamente mantida sob condicdes de anaerobiose, é

pH da silagem

Figura 1.

3.

A

exposta ao oxigénio. A presenca de oxigénio favorece a atividade
de micro-organismos indesejaveis, tais como fungos, leveduras e
bactérias dcido acético. Estes micro-organismos utilizam substratos
residuais e produtos da fermentacio para seu crescimento, resul-
tando em deterioracio da silagem. Os principais indicadores desta
deterioragio sdo a produgio de calor e CO,, devido a respiragio,
diminuicdo da concentragdo de acido latico e aumento no pH,
assim como decréscimo substancial no valor nutricional. Silagens
que sofreram deteriora¢do sio denominadas de silagens instaveis

anaerobiamente, nas quais as perdas de matéria seca podem ser

elevadas.
6,0
B ... Coliformes
B Streptococcus
’ Leuconostoc
Clostridium
g Lactobacill
PPy 2= SN . .
Pediococcus
3,5 - Sy adirts

Tempo ——»

Alteracoes qualitativas na microflora da silagem, durante a fermentagao. (Adaptado de
Woolford, 1984).

FATORES QUE AFETAM A FERMENTACAO

O processo de ensilagem ¢ influenciado por varios fatores bio-

logicos e tecnologicos (Tabela 1), os quais, na sua maioria, encontram-se
interrelacionados, dificultando a discussao da importancia individual dos

mesmos (Bolsen; 1995).
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Tabela 1. Fatores que influenciam o processo de ensilagem e a qualidade
da silagem!

Biologicos (Genoétipo e ecolégico) Tecnologicos (manejo e técnicas)

Caracteristicas da ~ Microflora Melhoramento Condigdes de
cultura epifitica da qualidade armazenamento
hibrido ou cultivar Substrato emurchecimento _construg:ﬁo dosilo
teor de matéria seca Clima aditivos taxa de enchimento,
compactagio e densidade
teor de carboidratos Solo tratamento método de fechamento
soluveis mecénico
capacidade Aditivos entrada de oxigénio
tamponante
estrutura da planta temperatura e insolagfo
estadio de tratamento mecénico
maturidade
tempo

tempo efetivo de
colheita

aditivos

! Adaptado de Bolsen (1995).

No entanto, existem dois aspectos a serem considerados, inde-
pendentemente da silagem: a) a cultura e seu estadio de maturidade e b) o
manejo tecnolégico empregado pelo produtor de silagem. Logo, uma deci-
sdo importante a ser tomada por ocasido da ensilagem € o conhecimento
do teor de matéria seca da cultura a ser ensilada, uma vez que este pode
afetar adversamente a fermentacio, resultando em uma silagem de baixa
qualidade, bem como em grandes perdas de nutrientes devido a lixiviagéo,
naquelas culturas ensiladas com teores de matéria seca abaixo de 25 - 30%
(Noller e Thomas, 1985).

O éxito na producio de silagem de diferentes culturas depende
do teor de matéria seca, da quantidade de carboidratos solaveis em 4gua
e da capacidade tamponante da cultura (Woolford, 1984). Observa-se, na
Figura 2, que se a concentracio de carboidratos soltveis for alta e o poder

tampao baixo, pode-se obter silagens de boa qualidade, mesmo em plantas
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com baixo teor de matéria seca. Entretanto, quando a situacio é inversa,
somente se produz silagem de boa qualidade se o teor de matéria seca for
alto. Nesta condicdo, ocorre inibi¢ao de bactérias do género Clostridium,
por meio de efeito da pressio osmotica.

Qualidade da Silagem

4000

Boa

ool .

Matéria Seca (g/kg)

OO LS

b
Pobre s

100

Agucar: Capacidade Tampéo

Figura 2 - Relagiio entte o teor de matéria seca e a proporcio de aglicar:capacidade tampao e seus
efeitos na qualidade final da silagem (Weissbach et al., citado por Woolford, 1984).

4. PRATICAS PARA PRODUCAO DE SILAGEM DE BOA QUA-
LIDADE

Qualidade e valor nutritivo tém recebido as mais variadas defini-
coes. Segundo Fisher et al. (1995), o valor nutritivo refere-se aos aspectos
da composicio quimica da forragem, independentemente do consumo
voluntario, enquanto que a qualidade da forragem considera tanto o valor
nutritivo quanto o consumo.

O termo qualidade da silagem refere-se a natureza do processo fer-
mentativo do material ensilado, que consiste principalmente na avaliacio

de acidos orginicos, pH, carboidratos soltveis em dgua e produtos da degra-
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dacio proteinas e aminodcidos, o que adiciona uma nova fonte de variacj,
para a qualidade da forragem. Nio existe um critério tinico para Classifi‘car
uma silagem como boa ou pobre, porém, uma série de fatores comumenge
associados com a qualidade de determinado material ¢ conhecida (Nolley e
Thomas, 1985). A classificacio subjetiva de silagens ¢ dificil, todavia, infor.
magdes lteis podem ser obtidas pela observacio cuidadosa da cor, odor ¢
textura da silagem ¢ a combinagio destes conhecimentos com informacgeg
sobre a natureza da cultura ensilada. Na Tabela 2 sdo apresentadas algumgg
caracteristicas associadas com silagens de boa qualidade. Como a silagem ¢
parte da cadeia alimentar e a qualidade ruim afeta consumo e satide animal,
qualidade e seguranga alimentar, e, também, aspectos ambientais (Borrean;
et al, 2008), uma adequada avaliacio da qualidade da forragem é um im,.
portante, potém, complexo desafio. A qualidade da silagem ¢ normalmente
realizada no momento de abertura do silo e esta pode ser dificultada pelg

fato desta poder mudar como consequéncia da deterioraciio aerébia.
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Tabela 2. Metas para uma silagem estavel

—

pH: 4,0 - 475

Acido latico

Acido acético

"Acido butirico

Acido propidnico

Carboidratos soliveis
em Agua

Nitrogénio amoniacal
(%N total)

Leveduras

Maior para silagens de leguminosas

Menor para silagens de milho, sorgo e outros
cereais.

Mais elevado para silagens emurchecidas

6-8% - silagens timidas (>65% de umidade)
3-4% - silagens emurchecidas (>45% de umidade)
1-3% - silagens de grdos umidos

< 2% - silagens de forrageiras

< 0,1% - silagens de gréios imidos

1-4% - silagem de grio imido
4-6% - silagem de gramineas e leguminosas

6-8% - silagem de milho

< 5% - silagem de milho e outros cereais

< 10-15% - silagem de gramineas e leguminosas

< 10" ufc/g de silagem. Ex: Espécies acido-
metabolizantes como Candida e Hansenula sdo
mais preocupantes que as fermentativas

Saccharomices e Torulopsis.

I Adaptado de Mahanna (1994).

2

NIDA - Nitrogénio insoltivel em detergente écido.

O sucesso da producio de silagem pode ser considerado em termos
de eficiencia da preservacio e do valor da silagem produzida como alimento
para os animais. Um dos principais problemas na produgio de silagem de
alta qualidade ¢ a variabilidade do produto, mesmo em condigoes aparen-
temente similares.

A producio de silagem de alta qualidade requer boas decisoes de
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manejo e atenc¢ao a detalhes (Mahhana e Chase, 2003). Detalhes tais comq
genética da cultura, maturidade a colheita, contetido de umidade, veloci.
dade de colheita, tamanho da particula e distribuicio e compactacio sig
todos fatores pré-ensilagem que podem grandemente influenciar o processg
de fermenta¢io, perdas no armazenamento, palatabilidade e qualidade
nutricional do alimento produzido (Mahhana e Chase, 2003). A adocio
das préticas abaixo descritas normalmente tem resultado na producio de
silagens de boa qualidade:

- Escolha da cultura: o sucesso da ensilagem inicia-se com a escolha da
cultura e, ou, hibrido de alta qualidade.

- Colheita da cultura em estadio adequado de crescimento: E largamente
reconhecido que a umidade e a maturidade 4 colheita variam grande-
mente entre as espécies a serem ensiladas. A umidade auxilia na com-
pactacdo da massa ensilada, ajudando na manutencio de um ambiente
anaerobio no silo. A umidade limitada pode tornar a cultura propensa
a problemas com fungos e leveduras, enquanto que o excesso pode levar
a produgio de efluente. O estddio de maturidade reflete a composicio
quimica da da cultura, como por exemplo teor de carboidratos soltveis
em agua, PB, FDN etc. As caracteristicas quimicas das culturas com maior
probabilidade de produzir silagens aerobiamente estaveis sdo o oposto
daquelas para produzir uma fermentacio eficiente, com minima perda de
MS e valor nutritivo durante o armazenamento. Assim, uma capacidade
tampdo relativamente alta é provavel que favoreca a producio de 4cido
acético, acido butirico e amoénia e resulte em maior estabilidade aerobia
da cultura ensilada. No entanto, caracteristicas da cultura n@o associadas
com avaliacdes tradicionais de qualidade da silagem poderiam, com uma
investigacdo adicional, resultar em uma contribuicio positiva para o
controle da deterioracao aerdbia (Wilkinson e Davies, 2013). Ou seja,
silagens de leguminosas e gramineas sdo mais estaveis aerobiamente que
silagens de milho, sugerindo assim que as leguminosas contém compostos
naturais que inibem o crescimento de micro-organismos deterioradores.

- O material deve ser picado em particulas com tamanho variando de

1-3 cm para forrageiras nao emurchecidas e de 0,6-1,5 cm para aquelas
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submetidas ao emurchecimento (Noller e Thomas, 1985).

. Enchimento e compactacio: o rapido enchimento do silo ¢ importante

para produgio de silagem de boa qualidade, uma vez que as condi¢oes
de anaerobiose sdo mais rapidamente estabelecidas. Ja a compactacio
tem como objetivo eliminar o ar remanescente no interior da massa en-
silada, favorecendo um ambiente anaerdbio e, portanto, a fermentacio
e preservacio do material ensilado. A compactacao ¢é favorecida pela
picagem e deve ser feita durante todo o periodo de enchimento do silo,
usando trator pesado. Ruppel (1997) sugeriu que devem ser utilizados
tratores com peso igual ou superior a 40% da massa de forragem que
chega ao silo por hora de trabalho efetivo.

A compactacio aumenta a densidade da forragem no silo e, conse-
quentemente, reduz a porosidade e a penetragao de ar na massa de silagem
(Ruppel, 1993). Quando o ar é excluido, a respiragio aerdbia é impedida e
as perdas na matéria seca sio minimizadas. Além disso, o armazenamento
de forragem com uma densidade mais alta aumenta a capacidade do silo e
como resultado reduz o investimento de capital na estrutura de armazena-
mento por tonelada de forragem ensilada. Muck e Holmes (2000) avaliaram a
densidade em 175 silos horizontais, tipo trincheira e a densidade de matéria
seca variou de 106 a 434 kg m?, sendo algumas tipicas de silos tipo torre (as
mais elevadas). Os fatores que mais fortemente se cotrelacionaram com a
densidade foram espessura da camada inicial de forragem, peso médio do
trator usado na compactacio, tempo médio de compactacio por tonelada
de forragem e contetido de matéria seca.

Idealmente, a forragem deve ser compactada a uma taxa de 1 a 4
minutos por tonelada. Taxas de compactacio menores que 1 minuto por
tonelada de forragem podem indicar que a forragem estd sendo entregue
muito rapidamente no silo, que existem tratores insuficientes para compacta-
¢iio, ou que a espessura da camada de forragem que est4 sendo compactada
é muito grande. A manutencio de uma camada supetficial de compactacio
de 15 cm ou menos pode também ser usada como estratégia de manejo
para aumentar a densidade de compactacio. Surpreendentemente, o corte

da forragem em um tamanho de particula mais fino nao mostrou relagio
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com a densidade de compactacio (Ruppel, 1993). E recomendada Umg

densidade minima de compactagio da silagem de 225 kg de MS m?, o

recuperagio melhorada da MS esta associada a densidades de compactaciq

mais elevadas (por exemplo, 240-260 kg de MS m?), no entanto, o aumentq
dos custos com méo-de-obra e maquinas associados com compactagdes maig
demoradas, devem ser ponderados.

- Vedacio do silo: apos o enchimento do silo deve-se proceder a vedacig
do material ensilado com lona plastica, para evitar a entrada de ar e de
dgua de chuva.

- Abertura do silo: por ocasido da abertura do silo, o material ensiladg
entra em contato com o ar, iniciando-se o processo de deterioragéo ae-
rébia, que se manifesta pela elevacio da temperatura e aparecimento de
fungos, podendo afetar a qualidade da silagem. Objetivando-se reduzir
essas perdas, recomenda-se a remocio de camadas diarias de silagem
com 20-30 cm de espessura (Noller e Thomas, 1985).

5. MICROFLORA EPIFITICA DAS PLANTAS FORRAGEIRAS

A populacio microbiana da cultura forrageira antes da ensilagem
¢ completamente diferente daquela encontrada durante o processo de
fermenta¢do ou na silagem, tanto em niimero, como taxonomicamente.
A microflora total, em forragens frescas, antes da ensilagem, tem variado
numa faixa entre 10° e 10° unidades formadoras de colonia (UFC) g! de
forragem, segundo Langston e Bowman (1960), citados por Pahlow et al.
(2003). Muitas espécies sio bactérias aerdbias obrigatorias, as quais ndo
contribuem para a preservacio da silagem, cujo crescimento ¢ inibido
imediatamente apds o fechamento do silo.

As BAL da microflora epifitica sdo essenciais para fermentagio das
silagens, entretanto, nenhum grupo varia tanto em niimero quanto este,
indo do limite de detecgio 10! a 10° UFC g! forragem na alfafa, 10¢ em
gramineas perenes e 107 em milho e sorgo (Pahlow et al., 2003). Populacdes

dentro dessa faixa tém sido também registradas em condicdes tropicais, para
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Jiferentes espécies forrageiras (Rocha, 2003; Pereira et al; 2005; Pereira et
al., 2006; Sousa et al., 2006, Rigueira et al., 2013).

A espécie L. plantarum, identificada como dominante em plantas
de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens cv. Basiliski) (Santos et al., 2011)
tem sido isolada e caracterizada como espécie principal em diversas culturas.
Lin et al. (1992), avaliando a microbiota autoctone do milho e da alfafa,
verificaram que do total de bactérias lacticas isoladas, mais de 90% foram
pactérias lacticas homofermentativas, sendo L. plantarum a espécie predomi-
nante. Entretanto, ressalta-se que as estirpes podem variar de acordo com a
época do ano, local, idade de rebrota, dentre outros fatores.

Recentemente, novas espécies de bactérias laticas tem sido identifi-
cadas em silagens devido a utilizacio de novas técnicas envolvendo biologia
molecular. Estas técnicas possibilitam a identificacio genética das espécies
bem como a analise da comunidade microbiana (Muck, 2013). Na Tabela
3 estdo sumarizadas algumas novas espécies de BAL isoladas e identificadas
nos ultimos anos em diferentes tipos de silagem.

A populacio de BAL na cultura a ser ensilada encontra-se em baixo
ntmero, aumentando consideravelmente ente a colheita e a ensilagem. Isto
se deve a reativacio de células dormentes e néo culturaveis de BAL durante
o processo de picagem, e nio pela inoculacio continua por equipamentos
de colheita ou crescimento da populacio epifitica de BAL, como assumido
em pesquisas iniciais (Woolford, 1984; McDonald et al., 1991).

As enterobactérias sio o segundo grupo bacteriano mais numeroso
da microflora epifitica ativa no silo, e, portanto, o mais importante em com-
peticio com a microflora de BAL, produzindo principalmente acido acético
(Pahlow et al., 2003). Uma caracteristica importante das enterobactérias é a

capacidade destas em reduzir nitrato (NO3) a nitrito (NOZ) e oxido nitroso

(NZO) (Oude Elferink et al., 2002).
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Tabela 3. Espécies de bactérias laticas recentemente isoladas de silagens

Espécie Tipo de silagem Ano
Enterococcus flavescens Milho 2006
Enterococcus mundti Palhada de milho 2011
Lactobacillus acetotolerans Milho 2011
Lactobacillus panis Milho 2011
Lactobacillus reuteri Milho 2011
Lactobacillus taiwanensis Desconhecido 2009
Lactobacillus zeae Alfafa 2007
Leuconostoc lactis Palhada de milho 2011
Paralactobacillus selangorensis Azevém 2010
Pediococcus dextrinicus Azevém 2010
Pediococcus lolii Azevém 2009
Pediococcus parvulus Milho 2011
Weissella cibaria Milho 2011
Weissela kimchii Milho 2006
Weissella paramesenterioides Milho 2011

Fonte: adaptado de Muck, 2013

Pahlow et al. (2003) destacam que, apesar do grande nimero de
leveduras ocorrendo na cultura antes da ensilagem, o numero de géneros
registrados na silagem ¢ limitado, destacando-se Candida, Pichia, Geotri-
chum e Saccharomyces, e, em menor extensdo, Debaromyces, Trichosporon e
Guilliermondella, que podem dominar os estigios finais da ensilagem e
representam menos que 10% do total da flora de leveduras crescendo sob
condicdes aerdbias.

Os fungos filamentosos sdo considerados de pouca importincia
para o processo de fermentacio de silagem, uma vez que eles sio micro-
-organismos aerdbios (Woolford, 1984). Entretanto, como em todas as
populacdes microbianas mistas, certas espécies se adaptam melhor do que
outras em tensdes reduzidas de O,, pH reduzido e altas concentragdes
de CO, e acidos orginicos (Pahlow et al., 2003). Os fungos podem ser
classificados em trés categorias ecologicas: espécies aerdbias, tolerantes e
microaerofilicas. Deste modo, fica evidente que na silagem podera ocorrer
um numero limitado de espécies de fungos tolerantes, como Byssochlamys
nivea, Monascus ruber ou Peniccillium roqueforti, as quais podem se tornar

dominantes durante o armazenamento, enquanto o minimo de oxigénio
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estiver disponivel.

Espécies dos géneros Clostridium e Bacillus também sdo raras em
culturas forrageiras. Elas originam-se principalmente de contaminagio
do solo e estercos (Woolford, 1984; Muck e Pitt, 1993; Oude Euferink et
al., 2002). Uma vez que esses grupos bacterianos exigem pH elevado para
se desenvolverem, a importincia dos mesmos na silagem esta limitada
principalmente a falhas no processo de fermentacio. Nestas situacdes, eles
podem se multiplicar rapidamente e prejudicar a qualidade da silagem.
Os bacilos podem também ser importantes na deterioracio aerdbia apos

outros grupos de micro-organismos terem aumentado o pH da silagem

(Pahlow et al., 2003).
5.1 Bactérias acido latico

As BAL estio difundidas em quatro familias: Lactobacillceae, Ente-
rococcaceae, Leuconostoccaceae e Streptococcaceae. Estes grupos compreendem
bastonetes curtos ou longos e cocos esféricos ou ovdides. Eles ndo produzem
esporos e a motilidade é raramente observada. Todas as BAL sao fermenta-
doras obrigatérias e geralmente necessitam de carboidratos como energia e
fontes de carbono, e sdo organismos extremamente fastidiosos, adaptados
a complexos substratos organicos (Pahlow et al., 2003). Para atender estes
trequerimentos, meios de cultura adequados devem conter aguicares fermen-
tesciveis, peptona, carne e extrato de levedura, sendo que os requerimentos
nutricionais diferem ente as espécies ou mesmo entre cepas.

A temperatura para crescimento varia de 5 até acima de 50°C, com
faixa otima entre 25 e 40°C. Espécies como L. delbrueckii e Pediococcus acidi-
lactici sobrevivem em temperaturas mais elevadas, a0 menos por um curto
periodo de tempo, o que seria uma propriedade relevante para producio
de silagem em climas quentes (Pahlow et al., 2003). O pH 6timo para o
crescimento situa-se entre 5 e 6, sendo a taxa de crescimento frequentemente
reduzida quando o pH inicial do material ensilado ¢ igual ou superior a 7.

Com a multiplicacio das BAL na massa ensilada, ocorre a reducio

do pH para valores inferiores a 5 ou 4, dependendo da espécie e da capaci-
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dade tamponante da cultura, e a inibicio do crescimento de outras bactérias
anaerdbias facultativas. A ensilagem de culturas ricas em acucares pode
resultar em fermentacoes mistas promovidas por BAL e leveduras. Segundo
McDonald et al. (1991), estas fermentacdes mistas sio acompanhadas por
considerdveis perdas de matéria seca, porém com baixa redugio no valor
alimenticio, devido a formacio de um composto tico em energia, o etanol.

A rapida acidificaciio inicial é a chave para o controle do cresci-
mento de enterobactérias e clostridios, os quais poderdo crescer até que
uma concentracio inibitéria de acidos nio dissociados e, ou, um pH su-
ficientemente baixo, sejam atingidos (Pahlow et al., 2003). O pH no qual
estes micro-organismos sio inibidos depende do conteudo de matéria seca
da cultura. Aquelas silagens que apresentam um pH baixo o suficiente
para evitar fermentacoes secunddrias sdo definidas como silagens estéveis

anaerobiamente.
5.2 Enterobactérias

As espécies de enterobactérias ocorrendo em silagens sio defi-
nidas como micro-organismos gram-negativos, em forma de bastonetes,
ndo-patogénicos, geralmente moveis e anaerdbios facultativos (Beck,
1978). Eles possuem a enzima catalase e reduzem NO, a NO,. Esses
micro-organismos podem descarboxilar e deaminar aminodcidos, assim
como, utilizar constituintes nitrogenados de compostos orginicos, como
sustdncias respiratorias de alta energia (Beck, 1978; Woolford, 1984;
McDonald et al., 1991). Entretanto para crescimento anaerdbio, eles
precisam estritamente de carboidratos fermentesciveis. A fermentagao
de glicose por enterobactérias resulta na producio de varios produtos
finais, incluindo acido latico, acético, férmico, etanol e 2,3 - butanediol
(McDonald et al., 1991).

Independentemente da populagio epifitica por ocasifo da colheita,
o numero de enterobactérias poderd aumentar substancialmente durante os
primeiros dias apds a ensilagem, com populagdes tio altas quanto 10%10°
UFC g! forragem fresca, em silagens de gramineas e leguminosas (Lindgren
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et al., 1985 ¢ 1987, citados por Pahlow et al., 2003).

A presenca de enterobactérias em silagens nio ¢ desejavel, pois,
dada a sua natureza anaerobia facultativa, elas competem com as BAL por
nutrientes antes e apds a ensilagem. Além disso, elas sdo responsaveis pela
maior parte da amonia formada da degradacio da proteina e da reducio
de nitrato, favorecendo, assim, um aumento da capacidade tamponante da
massa ensilada, impedindo o rapido abaixamento do pH.

A espécie mais importante deste grupo do ponto de vista de riscos
a saude humana ¢ a Escherichia coli, que pode causar diarréia aguda e morte.
Segundo Davies et al. (1996), um importante fator de risco para a contami-
nacdo com E. coli ou outras enterobactérias relacionadas ¢ a aplicacio de
esterco ao pasto antes da colheita para ensilagem. O efeito do esterco sobre
a qualidade da silagem tem maior impacto quando este ¢ aplicado na forma
solida, resultando em silagens com pH elevado, concentracoes elevadas de
N-amoniacal e de 4cido butirico € ntimeros altos de esporos de Bacillus ssp.
e clostridios (Rammer et al., 1994).

O fator chave que determina a extensio do desenvolvimento de
enterobactérias em silagens ¢ a taxa de producio em acido latico em rela-
cio 4 quantidade e disponibilidade de carboidratos solaveis em agua, no
peso fresco da forragem. Porém, ndo existe informacio na literatura que
confirme tal afirmativa. Entretanto, evidéncias circunstanciais sugerem
que o desenvolvimento de enterobactérias em silagens pode ser comum e
extensivo (Wilkinson, 1999).

A populagio de enterobactérias e sua taxa de declinio podem
ser utilizadas como bons indicadores da qualidade da silagem, quando
influenciada pela anaerobiose e outros fatores. Melhor do que qualquer
outro pardmetro, sua reducdo na silagem reflete a presenca combinada de
boas condiges de ensilabilidade, incluindo disponibilidade de nutrientes
e dgua, eficiente conversdo destes nutrientes em produtos da fermentacio
e baixo pH pelas BAL e, também, temperaturas moderadas (Pahlow et al.,
2003). No entanto, esses micro-organismos podem ou nio desaparecer por
completo até o final do periodo de conservacio. Isto se deve a habilidade

de crescimento destes micro-organismos em condicdes de anaerobiose e
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por possuirem mecanismos homeostaticos sob condi¢oes adversas, comg

aquelas sob pH muito baixo.
5.3 Clostridios

O género Clostridium compreende micro-organismos gram-positivos,
formadores de esporos, em forma de bastonete. Os clostridios usualmente
derivam sua energia da fermentacio de compostos orginicos tais comg
carboidratos e proteinas (Beck, 1978; Pahlow et al., 2003). Os clostridios
fermentadores de carboidratos incluem as espécies C. tyrobutyricum e C.
butyricum, normalmente isolados de silagens. Clostridios como C. sporogenes,
que fermentam tanto carboidratos como proteinas, também sio isolados
comuns em silagens. J4 os clostridios proteoliticos, incapazes de fermenta-
rem carboidratos, normalmente nio sio encontrados em silagens (Pahlow
et al., 2003).

Pahlow et al. (2003) dividiram os clostridios mais comuns em
silagens em trés grupos fenotipicamente relevantes:

Grupo 1: Clostridios proteoliticos, compreendendo nio somente o C.
sborogenes € C. bifermentans, que tem limitada capacidade em
fermentar carboidratos, porém, também, C. sphenoides e outros,
que podem fermentar uma variedade de carboidratos;

Grupo 2: grupo C. butyricum (incluindo também C. beijerinckii e o C. ace-
tobutylicum);

Grupo 3: C. tyrobutyricum, que ¢ caracterizado por sua habilidade para fer-
mentar um numero limitado de acticares e fermentacio vigorosa

de 4cido latico, em pH relativamente baixo.

Na Tabela 4 estio apresentados as principais caracteristicas destes
trés grupo, relevantes ao processo de silagem.
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Tabela 4. Principais caracteristicas de clostridios predominantes em sila-

gens.
Caravterisiicus Grupos
Proteolitico C. butyricum  C. tytobutiricum
Substratos fermentados:
Carboidratos + + +
Proteinas + -

Monossacarideos Variavel Muitos Poucos
Lactato Fraco +
faixa de pH” >5 >4.5 >42

produtos da fermentagfo:
Acido butirico + + +
Acido acético + + +
Etanol + - -
AGCR! + .
N-NH;3 + =
Aminas ) + -

Referemese a clostiidios nasilagem que combinam propriedades proteoliticas e sacaroliticas, incluindo C. sporogenes,
C sphenoides ¢ C bifermentans A primeita ¢ a espécic dominante deste grupo em silagens, fermentando somente
um namero limirado de agucares;

pH minimo permitido para crescimento;

acido acttico requerido; dependendo das condices da cultura, acorte uma producio liquida;

acidos graxos de cadeia ramificada: dcido isobutirico e isovalérico

Fonte: Pahlow et al (2003), citando varios autores

6. TIPOS DE FERMENTACAO

Em silagem, ocorrem varios tipos de fermentacio, que dependem
das espécies de micro-organismos presentes no meio. Didaticamente, estas

fermentacdes podem ser divididas em primaria (principal) e secundarias.
6.1 Fermentacido principal (fermentacdo latica)

Considera-se fermentacio latica aquela na qual o 4cido latico ¢
o principal produto final da fermentacio. A flora de BAL ¢ frequente-

mente dividida em dois tipos de fermentacio de hexose a 4cido ldtico;
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um homofermentativo, que produz principalmente acido latico, e Outrg

heterofermentativo, onde produtos adicionais como etanol ou acetato sdo

formados, bem como CO,. Se pentoses tais como xilose ou arabinose sdo
usadas como substratos, os produtos finais formados por ambos tipos fe,,
mentativos sio idénticos, normalmente acido latico e acético, sem producs,

de CO, (Woolford, 1984).

Para as espécies do género Lactobacillus, trés grupos foram defip;.
dos com base na presenga ou auséncia das enzimas aldolase e fosfocetolag,
(Kandler e Weiss, 1986).

Grupo 1: Homofermentativas obrigatorias, que fermentam hexoses homg,
laticamente, quase que exclusivamente a 4cido latico (>85%),
porém, sio incapazes de fermentar pentoses, dada a falta d,
enzima fosfocetolase;

Grupo 2: Heterofermentaivas facultativas, que utilizam a mesma via dag
hexoses do grupo 1, porém, sdo capazes de fermentar pentoses,
pois possuem as enzimas aldolase e fosfocetolase;

Grupo 3: Heterofermentativas obrigatorias, que fermentam hexoses, for.
mando 4cido lactico, etanol (ou 4cido acético) e CO,, podendo
ainda fermentar pentoses para formar acido lictico e 4cido

acético,
6.2 Fermentacdes realizadas por enterobactérias

Enterobactérias sio os mais importantes organismos para degra-
dagdo de NO, sob condi¢oes redutoras de fermentagao de silagem. Este
processo exerce um papel chave para a qualidade higiénica da silagem,
devido 4 inibicio seletiva do crescimento de clostridios por intermediérios
de nitrito e 6xido nitrico, formados durante a redugio de NO,.

Na fase inicial do processo de ensilagem, a populacio de entero-
bactérias e a concentracio de NO, apresentam valores mais elevados. Logo,
a maior parte da redugio do NO, ocorre nessa fase, quando as enterobac-
térias sdo ativas, podendo proporcionar uma atividade anti-clostridiana,

no momento em que o pH ainda ¢ alto o suficiente para a germinacio de
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endosporos de clostridios. Entretanto, a supressio segura de fermentagoes
putiricas ¢ atribuida principalmente, se nao exclusivamente, ao efeito os-
motico ou reduzida disponibilidade de 4gua em silagens de baixa umidade,
¢ ndo a presenca de NO, (Pahlow et al., 2003).

Apesar destes efeitos positivos das enterobactérias, a rapida supres-
sio desses micro-organismos ¢ geralmente desejavel. Isto podera limitar suas
fermentacoes de agtcares a 4cido acético e compostos que nio reduzem o

pH, bem como a fermentacio de aminoacidos a NH,.
6.3 Fermentacdes realizadas por clostridios

O crescimento de clostridios nas silagens ¢ prejudicial a qualidade
da mesma. Os clostridios sio inoculados a silagem por esporos que estio
presentes No solo. Geralmente, eles crescem em condicdes anaerdbias no
silo e sdo restritos a forragens umidas, ou seja, aquelas com mais de 70% de
umidade Entretanto, conteado de umidade superior a 70% nao significa
que a deterioragio clostridica possa ocorrer.

Uma silagem tipicamente clostridica ¢ caracterizada por apresentar
pH frequentemente superior a 5 (em silagens de baixa matéria seca); conter
pouco ou nenhum 4cido latico e altos niveis de acido butirico (>5% MS),
com odor caracteristico de acido butirico {manteiga rancificada); niveis
de nitrogénio amoniacal em relacio ao N-total maiores que 12%, e, altas
concentracoes de aminas (Muck e Pitt, 1993; Pahlow et al., 2003).

As silagens que sofreram fermentagées clostridicas sio consideradas
instaveis anaerobiamente. O uso dessas silagens na racio pode diminuir o
consumo de matéria seca e comprometer a ecologia ruminal pelos compostos
produzidos pela fermentacio clostridica (Muck e Pitt, 1993). Pahlow et al.
(2003) destacam que muitos pesquisadores tém tentado predizer se uma
cultura € propricia a atividade clostridica, a partir de sua composicio origi-
nal, antes da ensilagem. Weissbach et al. (1994), citados por esses autores
com base nos resultados obtidos de numerosas silagens laboratoriais, feitas
de varias culturas, combinaram os efeitos de actcar, capacidade tampéo e
contetido de matéria seca, para predizer a estabilidade anerobia a partir de
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caracteristicas da cultura, segundo a equagio: MS=450 - 80 CS/CT, ¢,
que MS ¢ o contetdo de matéria seca da cultura quando ensilada (g Mg
kg'), que é requerido para evitar fermentagdo butirica; CS é a concentracy,
de actcares fermentaveis (g kg' MS) e CT, a capacidade tampdo da cultyr,
ensilada (g 4cido latico kg' MS necessario para abaixar o pH para 4), o
partir desta equacdo, pode-se, também, estimar a quantidade de acticy,
fermentavel necessario para prevenir o crescimento de clostridios em umj,
cultura com contetudo de matéria seca conhecido.

Leibensperger e Pitt (1997) desenvolveram um modelo matematic,,
para simular o crescimento de clostridios em silagens, a partir de caracteris.
ticas da cultura, com base em varios dados da literatura. Pode-se consideray
que estes autores expandiram o modelo anterior, uma vez que incluiram
atividade de agua, pH inicial e populacio de BAL da cultura.

Uma das maiores desvantagens dos modelos acima ¢ que eles con-
sideram a silagem como sendo um produto homogéneo. Porém, dentro de
uma parcela, da planta, do pasto, e, notavelmente, dentro do silo, existem
ou sio desenvolvidas as maiores diferengas na composigio quimica e micto-
biolégica e nas propriedades fisicas (Pahlow et al., 2003). Essas diferencas
sdo mais pronunciadas em nivel de nicho microbioldgico.

Quando a silagem ¢ usada como fonte de alimento na fazenda,
ocorrem vérios eventos que sdo relevantes para o numero de esporos de
clostridios na silagem e no leite. Durante o corte e a colheita da cultura para
ensilagem, a contaminaciio da forragem por particulas do solo, contendo
esporos de clostridios, ¢ inevitavel. Por ocasiio da fermentagao da massa
ensilada, o nimero de esporos podera aumentar, se as condi¢cdes propiciarem
o crescimento de clostridios (Pahlow et al., 2003).

Os esporos poderio passar através do trato digestivo dos animais
consumindo silagem, ser eliminado nas fezes, ¢, retornar a0 campo com o
esterco que frequentemente ¢ usado como fertilizante orginico de culturas
destinadas 4 ensilagem, aumentando o pool de esporos no solo. Estes even-
tos, em conjunto, podem ser considerados o ciclo de esporos na fazenda
(Figura 3). Neste ciclo, a silagem ¢ a principal oportunidade de proliferagio,

as fezes fonte de contaminacio do leite e o esterco o veiculo para conduzit
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os esporos de volta ao campo (Pahlow et al., 2003).

A grande pergunta é como o fazendeiro poderd reduzir os riscos
de fermentagdes clostridicas? Pahlow et al (2003) destacam as seguintes
alternativas potencias para se produzir uma silagem anaerobiamente es-
tavel: emurchecimento para um nivel de umidade em que o crescimento
de clostridios ¢ evitado; emurchecimento para um nivel tal que produza
acido latico suficiente e reduza o pH a um valor que iniba o crescimento
desses micro-organismos; ou assegurar que as culturas nio emurchecidas
atinjam o pH critico que interrompa o crescimento de clostridios, usando
aditivos, por exemplo.

7 Hil[":._.‘“"_;"', ' Alimentagio com
e _<10-10 - silagem
# Colheita ¢ ™
ensilagem ?A— —

| Vaca ‘

" Fezes N Leifte
<_10‘-10'_ < 10'-10°

1 Q Adubacio com '_.-‘!
. esterco Y
\\\. . ’
“ o d
b ~ Esterco estocado
| < 10%-10" Ik

Figura 3 - Esquema de representagio do ciclo de esporos de clostridios em uma fazenda produtora

de silagem (Pahlow et al., 2003).

Durante o periodo de enchimento do silo, que pode se estender por
virios dias, 0 ar penetra na forragem, conduzindo a respiracao de acticares
pelas enzimas das plantas, aumento da temperatura e o desenvolvimento de
microflora que posteriormente restringird a acidificacio pela utilizagio de
acucares. Processo similar ocorre durante o armazenamento no silo, como
resultado de um fechamento inadequado. Estas condicdes, indiretamente,
favorecem a proliferacio de clostridios. A condensacio de vapor d’4gua
junto 4 lona ou nas paredes do silo, pode aumentar a atividade de agua
nas camadas externas da silagem. Os efeitos combinados da entrada de ar e
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da condensacio d’agua podem tornar essas camadas externas vulneraveig A
proliferacio de clostridios. Estes riscos podem ser reduzidos pelo imediag
fechamento e cobertura completa do silo. A condensagio d’agua pode se,
evitada pelo uso de uma camada de solo (+ 20cm) ou outro material cory,
isolante das camadas externas da silagem (Pahlow et al., 2003).

Segundo Pahlow et al. (2003), se a composi¢do da cultura a se;
ensilada a torna potencialmente susceptivel a fermentacio clostridica, varigg
medidas podem ser adotadas para prevenir o risco destas fermentagoes,
conforme se consta na Tabela 5. O risco ¢ particularmente aumentado poy
fatores associados ao manejo ruim, incluindo manejo de corte e outrog
trabalhos de campo, em condicdes que aumente a contaminag¢io do solg
e, notavelmente, permitam a entrada de ar durante o enchimento, armg.

zenamento e descarga.

Tabela 5. Indicacées do impacto de tecnologias sobre a quantidade de
esporos de clostridios na silagem, presumindo que a cultura
ensilada é propensa a fermentagdes clostridicas (Pahlow et al,

2003).
Tecnologia Efeitos Impacto sobre a
- confagem de esporos

Contaminagéo do solo -

Corte Aumento da MS com S
segadeira/condicionadora

Enleiramento Aumento da MS durante o +
enchimento

Emurchecimento Decréscimo da atividade de 4+
agua

Picagem Aumento na taxa de acidificagdo ++
e homogeneizagéo

Aditivo Aumento da fermentagdo acido T+
latica

Demora no fechamento Lenta acidificagéio -

Fechamento inadequado Entrada de O, nas camadas
externas

Lento descarregamento
resultando em deterioragdo
aerdbia

Descarregamento

* .(-2) aumenta ou + (+ +) diminui a contagem de esporos de 0 a 1 (2 ou 3) log UFC g'
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6.4 Fermentacdes realizadas por leveduras e bacilos

As leveduras sdo micro-organismos eucarioticos, heterotroficos e
anaerdbios facultativos, que normalmente se propagam por germinacao. As
leveduras exercem maior papel na deterioracio aerdbia da silagem. Sob con-
dicoes de anaerobiose vérias espécies podem fermentar ativamente acticares
como glicose, maltose e sacarose. Os principais produtos da fermentacio
destes micro-organismos sao etanol e CO,, porém, pequenas quantidades de
outros dlcoois (p. ex., propanol, 2-butanodiol, 2-metil-propanol, pentanol,
3.metilpropanol), dcidos graxos volateis (p. ex. acetato, butirato, propionato)
e lactato também podem ser formados (McDonald et al., 1991; Pahlow et
al., 2003).

O ambiente acido e anaerdbio que ocorre em silagens ¢ adverso ao
crescimento de leveduras. Acidos graxos de cadeia curta, como os dcidos
acético e propidnico, sdo potentes inibidores de leveduras em pH baixo.
Os 4cidos graxos de cadeia curta nio dissociados, que estio presentes em
silagens em concentracio suficientemente altas, inibem mais leveduras do
que os 4cidos dissociados (Eklund, 1983, citado por Pahlow et al., 2003).
Isto provavelmente decorre do fato de que estas moléculas ndo dissociadas
podem se difundir para o interior das células e abaixar o pH intracelular
pela liberacdo de ions H'. Este processo podera resultar em morte réapida
de células de leveduras, a menos que este seja neutralizado por um ativo
mecanismo de requerimento de energia para remocio de ions H*. Sob
condicbes de anaerobiose, esta energia ¢ facilmente obtida via oxidacio de
varios substratos, enquanto que sob anaerobiose, esta energia necessita ser
obtida da fermentacio de acticares.

Virias espécies de leveduras tém sido identificadas em silagens.
Uma vez estabelecidas as condigdes de anaerobiose na silagem, a flora
destes micro-organismos consiste principalmente de espécies fermentati-
vas ndo assimiladoras de lactato, pertencentes aos géneros Saccharomyces e
Torulopsis, que obtém sua energia da fermentacio de carboidratos a etanol
e CO,. Porém, quando ocorre a penetragio de ar na silagem, as espécies

fermentadoras de lactato como aquelas dos géneros Candida e Hansenula
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predominam (Mcdonald et al., 1991). Devido a sua alta resisténcia a acidez ¢
a capacidade para assimilar acido latico sob condigdes aerobias, as levedurag
sio consideradas a causa primaria da deterioracdo em silagens.

O ntimero de leveduras na silagem, segundo Beck (1963), pode
variar de < 10? a 10" ufc/g MN em menos de trés dias. Apos o fechamentq
dossilo, as leveduras competem com os outros microrganismos por substratog
fermentaveis e, durante as primeiras semanas de ensilagem, a populaciq
pode chegar a 107 UFC/g, ocorrendo um decréscimo gradual durante as
etapas subsequentes de armazenagem (Jonsson e Pahlow, 1984), sendo que 5
sobrevivéncia das leveduras na estocagem depende do grau de anaerobiose,
do pH e da concentracio de acidos orginicos.

Em silagens de milho, quando a massa entra em contato com o ar
durante o desabastecimento do silo, populacdes de leveduras superiores 3
10° ufc/g podem quebrar a estabilidade em poucas horas (Kung et al., 1998,
Borreani et al., 2002; Muck, 2004).

Bacilos sio bactérias gram-positivas (maioria das espécies), em
forma de bastonete ¢ formadoras de esporos. Os bacilos podem facilmente
ser distinguidos dos clostridios, devido a todos os bacilos crescerem aerobia-
mente, sendo alguns anaerdbios facultativos, enquanto que todas as espécies
do género Clostridium sio anaerdbias obrigatorias. Os bacilos anaerébios
facultativos fermentam vérios carboidratos a acidos orginicos (acetato, bu-
tanodiol e glicerol, p. ex.) ou etanol, 2.3-butanodiol ¢ glicerol (McDonald
et al., 1991), e algumas espécies podem produzir substincias antifingicas.

O habitat primario da maioria das espécies de bacilos ¢ o solo,
uma vez que estes sio escassos nas plantas. Contudo, ¢ sabido que o ester-
co bovino pode apresentar numeros altos de espotos de bacilos, variando
de 10*a 10° UEC g' de esterco (Rammer et al., 1994). Logo, a adubagio
com esterco pode aumentar o numero de esporos destes micro-organismos
na cultura, e por conseguinte, na silagem. Esses autores observaram que
pastos adubados com esterco bovino apresentaram aproximadamente 100
vezes mais esporos de bacilos (10° UFC g' forragem fresca) do que o pasto
fertilizado com adubo inorganico.

Em resumo, a presenca de bacilos anaerobios facultativos na silagem
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ndo ¢ desejavel, uma vez que eles sdo capazes de aumentar a deterioracio
aerobia em estadios mais avancados, além de serem menos eficientes na
produgio de dcido latico e acético do que as BAL (Old Elferink et al., 2002),
e estragar o leite, no caso de Bacillus cereus (Pahlow et al., 2003).

6.5 Eficiéncia da fermentacio

Uma vez que a preservagio ¢ obtida pela producao de dcido em
quantidade suficiente para inibir a atividade microbiana, a eficiéncia de
conservacio de qualquer rota metabélica podera ser considerada como
uma combinagio da quantidade de 4cido produzida e as perdas de energia
ocorridas. Usando estes critérios, as BAL homofermentativas sio as mais
eficientes, produzindo duas moléculas de 4cido latico com perda minima
de energia. Embora a fermentacio de hexoses a etanol por leveduras seja
energeticamente eficiente, nenhum d4cido ¢ produzido. Os clostridios tém
um baixo potencial de acidificacio e grandes perdas de energia. Nenhum
destes micro-organismos € portanto desejavel se eficiente fermentacio for
almejada. As BAL heterofermentativas e as enterobactérias situam-se entre
os extremos das BAL homofermentativas e as leveduras e clostridios. Na
Tabela 6 encontra-se um resumo da eficiéncia de conservagio de rotas tipicas

de fermentacao em silagens.

Tabela 6. Eficiéncias de acidificagio e fermentacio das principais rotas

fermentativas de micro-organismos em silagens

Organismo Rota Substrato Produto Recuperagédo (%)

Energia  MS
"BAL Homofermentativa Glicose 2 lactato 96,9 100
BAL Heterofermentativa Glicose I lactato + | acetato 79,6 83
BAL Heterofermentativa Glicose 1 lactato + | etanol 97,2 83
Leveduras Glicose 2 etanol 97,4 51
Clostridios Glicose 1 butirato 77,9 66
Enterobactéria 2 Glicose | lactato + 1 acetato 88,9 83

-1 | etanol

Fonte: Adaptado de McDonald et al (1991)
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7.  ANALISE DE COMUNIDADES MICROBIANAS EM SILAGEM

Atualmente, o estudo da microbiologia de silagem vem sendo aboy.
dado com o uso de técnicas moleculares. A técnica molecular tem como alyg
o DNA microbiano para identificar o micro-organismo de interesse, sendq
considerada uma técnica infalivel para alcancar resultados confidveis. Qg
métodos fenotipicos (por exemplo, caracteristicas metabolicas, fisiologicas,
quimicas e morfoldgicas) utilizados na identificagio de micro-organismos
em silagem nio permitem alcancar a mesma confiabilidade nos resultados,
por este motivo estao sendo substituidos por métodos moleculares.

Além da aplicagio dos métodos moleculares na identificacio de
micro-organismos em cultura pura, novas técnicas tém permitido a ident;.
ficacdo e a quantificacio de micro-organismos de interesse diretamente da
amostra de silagem, sem ter a necessidade de isolar o micro-organismo. A
aplicacio de tais metodologias permite o conhecimento de micro-organismos
que nio sio recuperados pelas condicdes de cultivo empregadas.

Assim, essas técnicas moleculares podem ser divididas em trés
grupos: (1) identificacio de estirpes/espécies em culturas puras; (2) quantifi-
cacio de estirpes/espécies diretamente da amostra de silagem e (3) anilises

de comunidades microbianas em silagem.
7.1 Identificacdo de estirpes/espécies em cultura pura

A reacio de polimerizagao em cadeia (PCR) é uma técnica utilizada
para amplificar um segmento especifico do DNA. Normalmente o gene
rRNA 16S ¢ selecionado para a classificacio de bactérias. Este gene apre-
senta algumas caracteristicas desejéveis para ser utilizado na identificacio
de bactérias tais como: (1) distribuido universalmente, (2) funcionalmente
constantes, (3) suficientemente conservados (isto ¢, modificam-se lentamen-
te), e (4) de tamanho adequado. Para que ocorra a amplificagio parcial do
gene tRNA 16S durante a PCR é necessaria a utilizagio de iniciadores de
DNA sintéticos (primers).

Para a realizacio deste procedimento de identificacdo, é necessatio
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queé O MiCro-organismo de interesse esteja em cultura pura e seja cultivado
em meio de cultivo adequado. A partir da suspensao de células obtidas, o
DNA poderd ser extraido utilizando diferentes protocolos que permitam a
obtencio de DNA em quantidade e qualidade suficiente para a realizacio
da PCR. O produto da PCR, a amplificacio do gene rRNA 16S, pode ser
diretamente sequenciado em sequenciador automatico. Quando a sequéncia
do gene rRNA 16S ¢ obtida por sequenciamento, esta pode ser submetida
a varias andlises para chegar na identificacio da bactéria de interesse. O
programa BLAST (do inglés, Basic Local Tool Alignment Search, Ferramenta
basica de Busca de Alinhamento Local), disponibilizado na internet pelo
nacional Institutes of Health (Instituto Nacional de Saude) (http: www.

ncbi.nlm.nih.gov/blast) permite a comparacio de uma sequéncia de um

micro-organismo desconhecido, com sequéncias de micro-organismos ja
conhecidas. Geralmente, considera-se que uma bactéria, cuja sequéncia do
gene rRNA 16S exiba mais de 3% de diferenca em relacio aquela de outros

organismos, seja considerada uma nova espécie.

7.2 Quantificacio de espécie/estirpe diretamente da amostra de
silagem

A técnica de quantificacio absoluta por PCR em tempo real permite
a quantificacio de um micro-organismo especifico em silagem. Esta técnica
tem apresentado grande aplicagio na quantificacio de bactérias lacticas em
silagem. Para a realizacdo desta técnica, € necessario extrair DNA microbiano
diretamente da amostra de silagem e utilizar primers especificos para espécie
a qual se deseja monitorar na silagem. O gene rRNA 168S ¢ o mais utilizado
por esta técnica para monitorar quantitativamente o nimero de copias do
gene ao longo do processo de ensilagem. A quantificagdo absoluta do nu-
mero de copias do gene tRNA 16S para Lactobacillus plantarum (Klockea et
al., 2006) e Lactobacillus buchneri (Schmidt et al., 2008) ja foram realizadas
em amostras de silagem no decorrer do periodo de ensilagem.

Esta técnica baseia-se em vérios ciclos de amplificacio do gene

alvo necessario para alcancar um nuimero de cépia. Este monitoramento é
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possivel de ser realizado em tempo real devido & utilizagio de corantes que
emitem fluorescéncia quando estdo ligados a0 DNA. Assim, 2 medida que
o DNA ¢ amplificado, o nivel de fluorescéncia aumenta proporcionalmente
(Bustin et al., 2009).

A vantagem desta técnica em relagio ao método de quantificacio
de micro-organismo em condi¢des de cultivo ¢ a capacidade de detectar
e quantificar um micro-organismo que se encontra em pequeno numerg
na amostra (Bustin et al., 2009). Pelo método de plaqueamento em meio
agar, a detec¢do de um micro-organismo especifico nio € possivel quando
constitui menos de 1% da populagio microbiana. Entretanto, como outras
técnicas, a PCR em tempo real apresenta limitagdes, como por exemplo,
a capacidade de ndo distinguir o DNA de células vivas e mortas, assim, o
DNA das células ndo viaveis contribui com o tesultado (Bustin et al., 2009),
Embora esta técnica apresente limitages, por ser uma técnica rapida e por
apresentar um baixo limite de detecciio, tem sido vista como uma técnica
promissora para a quantificacio de bactérias lacticas em silagem.

7.3 Anilise de comunidades microbianas em silagem

A dindmica da populagio microbiana durante o processo de ensila-
gem influencia diretamente as caracteristicas nutricionais e fermentativas da
silagem (McDonald et al., 1991). Essa sucessio microbiana ¢ normalmente
monitorada por métodos convencionais de cultivos (Lin et al., 1992). En-
tretanto, ultimamente tem-se buscado métodos moleculares para estudar
esta dindmica microbiana em silagem pelo fato dos métodos de cultivos nio

abordarem grande parte da populacio de micro-organismos nio cultivaveis.

Método fingerprinting

As técnicas moleculares mais utilizadas para estudar a diversidade
microbiana da silagem durante o processo de ensilagem sdo as técnicas de
fingerprinting genético, em especial a Eletroforese em Gel com Gradiente Des-
naturante (DGGE) que ¢ a mais frequentemente utilizada para obter uma

representacao qualitativa da presenca e abundancia de diferentes filotipos
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na amostra, por oferecer oportunidade para efetuar uma estimativa mais
real da diversidade microbiana existente em silagem (Dolci et al., 2011). Para
estudar a diversidade microbiana em silagem, ¢ necessario extrair o DNA
microbiano da silagem de modo a obter DNA em quantidade e qualidade
suficiente para realizacao da técnica. A técnica de DGGE baseia-se na se-
paracio eletroforética diferencial de amplicons, obtidos por PCR, quanto
a susceptibilidade da molécula de DNA 4 desnaturacio parcial promovida
por agentes desnaturantes, e discrimina amplicons de tamanhos similares,
de acordo com suas seqiiéncias de pares de bases (Muyzer et al., 1993).
A capacidade dessa técnica de eletroforese desnaturante em discriminar
sequéncias de DNA de fragmentos de mesmo tamanho, mas que diferem
em apenas um unico par de nucleotideos (Fisher e Lerman, 1983), permite
a geracio de padroes de bandas varidveis de acordo com a composicio de
micro-organismos em diferentes amostras ambientais em estudo (Muyzer
e Smalla, 1998). Embora essa técnica seja bastante utilizada para estudar a
diversidade microbiana em diferentes ecossistemas, ha limitacées da técnica
que devem ser consideradas. Dependendo da diversidade microbiana de
uma amostra, ela pode nio ser completamente observada em um tnico gel,
uma vez que diferentes sequéncias podem migrar para a mesma posicio do
gel, sendo necessario o ajuste das condicoes dos experimentos (Sekiguchi
et al., 2001). Além disso, um Gnico micro-organismo possui varios operons
rm, ¢ cada um desses pode estar sujeito a diferentes pressdes evolutivas e
apresentar taxas de mutacdes distintas. Por consequéncia, a PCR-DGGE
de um isolado nio correspondera necessariamente a uma tnica banda no
gel. Outra limitacio dessa técnica é a capacidade de identificar somente as
Unidades Taxondmicas Operacionais (UTOs) que estio em abundancia,

devido ao baixo limite de deteccao.

Bibliotecas metagenémicas

A analise de comunidades microbianas, de diferentes ecossistemas,
também pode ser avaliada por meio da construcio de bibliotecas de sequén-
cias de rDNA 168S. Essa técnica baseia-se, resumidamente, na amplificacio
de fragmentos do rDNA 168, a partir de DNA metagenémico, utilizando-
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-se primers universais ou especificos, clonagem dos amplicons obtidos ep,
vetores apropriados e sequenciamento dos insertos (Hur e Chun, 2004),
A construcio de bibliotecas de sequéncias de rDNA 16S tem sido aplicad,
no estudo da diversidade microbiana de silagem de alfafa (McGarvey et al,,
2013). As sequéncias dos insertos sio obtidas pelo método de sequenci,.
mento de Sanger. O método usual de sequenciamento, o sequenciamen
de Sanger, acaba inviabilizando a realizacio de estudos de diversidade
microbiana devido 4 exigéncia de um grande numero de sequéncias, que
ocasiona um alto custo na realizaciio de trabalhos de diversidade microbiang

Com o surgimento do sequenciamento de nova geragio tem sidg
possivel obter um niimero maior de sequéncias por um custo mais baixo,
A plataforma lon Torrent (PGM) ¢ uma das op¢des de sequenciamento de
nova geracio para construcio de bibliotecas metagendmicas (Whiteley et
al., 2012). Entretanto, esta técnica ainda nio foi aplicada para estudar o

microbioma da silagem.

8. DETERIORACAO AEROBIA EM SILAGEM

Um dos maiores problemas na producio de silagem é a deterioragio
aerdbia antes ou apos o silo ser aberto. A deterioragdo aerdbia ¢ comumen-
te indicada pelo aparecimento de colénias brancas ou multicoloridas de
organismos, aquecimento para temperaturas superiores a 38°C ¢ pH acima
de 5. A deterioracio aerdbia ¢ o resultado de leveduras, fungos ou bactérias
aerébias crescendo na presenca de oxigénio. Estes organismos convertem
acucares das plantas, produtos finais da fermentagio ou outros nutrientes da
silagem ricos em energia a dioxido de carbono, 4gua e calor. Como consequ-
éncia, a recuperacio de matéria seca do silo é reduzida, o valor nutricional
da silagem decresce e os organismos e seus produtos podem ser toxicos aos
animais (Muck e Pitt, 1993). Clostridios sao anaerdbios estritos, no entanto,
durante a fase de deterioracio aerdbia, seus nimeros tém mostrado aumen-
to. Isto pode parecer um paradoxo, mas pode ser explicado pela agio de

microrganismos aerébios que utilizam o 4cido lictico e produzem menos
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produtos finais acidos, com o resultante aumento no pH da silagem. Por
iss0, dependendo do pH e da concentracio de oxigénio, as condicoes de
crescimento em alguns nichos dentro do silo podem se tornar favoriveis
20 crescimento de clostridios (Wilkson e Davies, 2013).

A deterioracio aerdbia ¢ um processo complexo porque diferentes
organismos podem ser ativos em diferentes silagens, ou, na mesma silagem,
em diferentes momentos. As leveduras sdo de rdpido crescimento e frequen-
remente iniciam o processo de deterioracio, formando pequenas coldnias
brancas sobre a superficie da silagem.

Na Tabela 7 sdo mostrados importantes fatores biogimicos e
microbianos na deterioracdo de cinquenta diferentes silagens. Os fatores
significativos foram as concentracdes de matéria seca, acido acético, acido
butirico e contagens de leveduras e fungos no momento de abertura dos
silos. Os coeficientes de correlacio foram negativos para matéria seca e
leveduras, indicando que valores maiores foram associados com tempos
mais curtos para a temperatura da silagem aumentar quando exposta ao
ar. Os coeficientes de correlacio positivos para os acidos acético e butirico
indicam que que as concentracdes mais elevadas destes acidos foram asso-

ciados com silagens que foram mais estaveis ao ar (QOhyama et al., 1980).

Tabela 7. Correlagdes entre os valores determinados na silagem imediata-
mente apds a abertura e tempo para a temperatura aumentar na
exposicio subsequente ao ar (*P< 0,05; **P<0,01)

Variavel Correlagdo com o tempo para a temperatura
aumentar ap0s exposi¢io ao ar

Matéria seca - 0,47%*

pH -0,16

acido latico 0,17
Acido acético 0,44**
Acido butirico 0,36%*
Carboidratos soliveis em dgua 0,08
Leveduras -0,58%**
Fungos 0,29*
Bactérias 0,29*

Fonte: Ohyama et al , 1980
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A manutencio da anaerobiose é de fundamental importancia parg
preservacio de silagens, conforme ja relatado. Porém, na prética € inevitave|
que a massa ensilada entrard em contato com o O,. Na fase inicial da ens;.
lagem, o ar presente nessa massa ensilada ¢ rapidamente consumido pely
atividade respiratoria da planta e micro-organismos aerobios (facultativos),
Apos a abertura do silo para fornecimento da silagem aos animais, a silagem
¢ novamente exposta ao ar. Nesta situacio, segundo McGechan e Williang
(1994), 0 ar podera penetrar na massa de silagem através de dois mecanismos:
difusio e fluxo volumétrico. O movimento de CO, ¢ a principal causa de
gradientes de pressio em silagens, que devido a sua maior densidade em
comparagio ao O, e N, tende a drenar para a base do silo e puxar o ar para
o topo (Honing, 1991, citado por Pahlow et al., 2003).

A porosidade da silagem e a atividade respiratdria microbiana sio
as caracteristicas mais importantes da silagem, influenciando o fluxo de O 1,
A porosidade ¢ determinada pela densidade da silagem, segundo a equagio
(Pitt, 1986, citado por Muck et al., 2003): @ = 1 - p/ p max, em que: @ é a
porosidade (fracio), p ¢ a densidade imida da silagem (kg m?) e p Max é a
densidade umida maxima da silagem (kg m?). Dentre os fatores principais
que determinam a porosidade destacam-se densidade, contetldo de matéria
seca e estrutura da forragem.

As condicdes na silagem deteriorada sdo continuamente alteradas
e como resultado a composicio da microflora poderd mudar também.
Por exemplo, espécies termofilicas poderio substituir espécies mesofilicas,
quando a temperatura atingir 45°C ou mais, e espécies capazes de degradar
polissacarideos tais como celulose, hemicelulose e amido, poderio substituir
as espécies sem essa capacidade apos a deplecdo de substratos mais simples,
como agucares e 4cidos (Pahlow et al., 2003).

Os principais fatores que afetam o crescimento de micro-organismos
durante a deterioracio aerdbia sdo concentragio de O,, temperatura, ativi-
dade de 4gua e concentragio de 4cidos orgénicos. A atividade de agua (a ),
refere-se 4 medicio da concentraciio de solutos em agua e seus efeitos sobre
a atividade quimica da 4gua. Para solucdes diluidas, o logatitmo natural

negativo da atividade de agua é aproximadamente moles de soluto por mol
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de agua. Logo, a a para agua pura ¢ 1.0, a qual decresce com o aumento
da concentracio de solutos.

Dentre 0s micro-organismos aerobios que deterioram a silagem,
as bactérias, principalmente os bacilos e as bactérias dcido acético sio mais
susceptiveis a baixa atividade de agua e, os fungos, particularmente sio
mais tolerantes as condices secas. Na Figura 4 pode-se visualizar o efeito
da concentracio de umidade de alfafa sobre a taxa de crescimento relativo
de bactérias 4cido acético, leveduras e fungos, derivado de varios modelos
de deterioracio aerdbia. Para uma faixa tipica de concentracio de umida-
de (400900 g kg, base umida) em silagens, uma menot concentracio de
umidade geralmente nio inibe o crescimento de nenhum desses micro-
.otganismos, porém, reduz a taxa de crescimento microbiano.

1.0 -— -
- -
— —
o - %
> ~ e
= o
= 0.8 / 7
4
2 06
e 0.
E Levedura
2
4
g g Fungo
3 Bactéria :icido acético
502 :
=
—~
0.0 - —

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Concentragio de umidade (g/kg MN)

Figura 4 - Efeito da concentracio de umidade sobre a taxa de crescimento relativa de leveduras,
fungos e bactérias acido acético (Muck et al., 2003).

Segundo Kung (2008), a deterioracio aerdbia segue um efeito “do-
min6” que causa uma reagio em cadeia iniciada pela exposicio ao oxigénio
e termina na silagem completamente deteriorada. Primeiro, as leveduras de-
gradam o 4cido latico na presenca de oxigénio produzindo CO,, dgua e calor.
Em seguida, a populagio de leveduras aumenta e o pH do meio também.

O aumento no pH favorece o desenvolvimento de outros microrganismos

191

A



ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUGAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

deterioradores que até entdo estavam inibidos pelas condi¢oes acidas g,
meio, como os fungos filamentosos (mofos), clostridios, listeria e bacileg
(Lindgren et al., 2012; Borreani et al., 2013). As alteragdes na composici,
das silagens devido a deterioracio sdo acompanhadas pelo aumento do PH,
temperatura e nitrogénio amoniacal, embora, neste ultimo, as alteragﬁes
sejam inconsistentes devido s varidveis perdas por volatilizagio (McDonalq
et al., 1991). Nos estagios finais da deterioracio, os carboidratos fibroseg
também podem ser decompostos (Honig e Woolford, 1980). Silagens ey,
avancado processo de deteriora¢io podem atingir temperaturas superioreg
a 54°C (Borreani e Tabacco, 2010).

A preocupacio com estabilidade aerobia ndo se limita as questdeg
relacionadas com as perdas de MS e nutricional, pois o desenvolvimento de
microrganismos, como algumas espécies de bactérias (Bacillus, Clostridium
e Listeria) e alguns fungos filamentosos podem influenciar nos aspectos
ligados a sanidade da silagem (Lindgren et al., 2002). A multiplicacio de
clostridios pode reduzir a qualidade do leite e de determinados tipos de
queijo. O crescimento de fungos pode vir acompanhado pela producio de
micotoxinas na massa. Dessa forma, os animais que sio alimentados com
grandes proporcoes de silagem na ra¢io podem intoxicar-se, causando efei-
tos indiretos a0 homem, ao longo da cadeia alimentar (Whitlow e Hagler
Jr., 1997).

Borreani et al. (2013) estudaram a sucessdo microbiana em silagens
de milho expostas ao ar por 2, 5, 79 e 14 dias e verificaram que as levedu-
ras apresentam rapido crescimento, chegando a dobrar de 3,12 para 6,84
UFC/g de silagem do momento da abertura até 5 dias de exposicio ao ar.
Somente apds esse periodo foi observado aumento nas populacdes de fungos
filamentosos e esporos aerdbios e anaerdbios, devido ao aumento no pH.

As alteracoes quimicas e microbiologicas durante a exposicao ae-
rébia de silagens de milho por oito dias e seus efeitos sobre o consumo de
matéria e preferéncia por cabras foram avaliadas por Garlach et al. (2013).
Os autores verificaram que ocorreram fortes mudangas sobre os produtos da
fermentacio da silagem de milho durante o periodo de exposigio aerdbia.

A contagem de micro-organismos deterioradores, especialmente leveduras,
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aumentaram acima dos valores alvos, dentro de quatro dias. Verificaram
ainda, que a temperatura da silagem foi o melhor preditor para consumo de
matéria seca em comparagio com qualquer outro constituinte da silagem.

Os aditivos também podem ser usados de forma estratégica para
controle da deterioracio aerdbia em silagens, conforme destacado por
Bernardes e Adesogan (2012) e Wilkson e Davies (2013) em suas revisoes,
assunto este, que sera abordado em outra sessio deste evento. Kleinschimit
¢ Kung (2006) realizaram uma meta-analise envolvendo 43 experimentos
com silagem de milho e mostraram claramente os efeitos da inoculagiao com
L. buchneri (Tabela 8). A inoculacdo ocasionou diminui¢do na concentra¢io
de acido latico e aumento no teor de acido acético, com consequente au-
mento no pH em comparagdo com as silagens néao inoculadas. O ntimero
de leveduras diminuiu, observando-se um efeito dose dependente, com os
menotes valores observados para a taxa de aplicagdo do L. buchneri superior
a 10° UFC/g de matéria natural.

Tabela 8. Meta-analise dos efeitos do Lactobacillus buchneri (LB) sobre as
caracteristicas da silagem de milho.

Contrastes’, P_

Item LBO' LB LB2 ! 2

‘Materia seca (MS), % 30,70 30,70 30,70 0,87 0,85
pH 3,70 3,75 3,88 <0,01 <0,01
Acido latico %MS 6,59 5,87 4,79 <0,01 <0,01
Acido acético %MS 2,18 2,63 3,89 <0,01 <0,01
Etanol %MS 1,62 1,58 1,47 0,17 0,22
Recuperagio da MS % 95,50 95,50 94,50 0,05 0,01
Leveduras, log UFC/g 4,18 3,10 1,88 <0,01 0,02
Estabilidade aerobia. horas 25,00 35,00 503,00 <(,01 <0,01

'LBO = silagem de milho ndo inoculada; LB1 = silagem inoculada com L. buchneri (<100000 UFC/g);
LB2 = silagem inoculada com L. buchneri (>100000 UFC/g).
’1 = LBO vs. LB1 and LB2; 2 = LB1 vs. LB2.

Um aspecto interessante a ser destacado ¢ que frequentemente
as silagens mais pobremente fermentadas sdo extremamente estéveis aero-
biamente, provavelmente devido 4 a¢io antimicrobiana de altos niveis de

aménia, acido butirico ou acético, encontrados nessas silagens. Obviamente,
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a fermentacdo ideal ¢ aquela que ocorre em rapida taxa, suficiente pary
reduzir as perdas da fermentacio, mantendo também um aceitavel grau e
estabilidade aerobia nas estruturas de armazenamento e alimentacio, ()
manejo adequado da colheita até a alimentagio e aditivos efetivos de silager,
exercem um papel chave no equilibrio desses dois importantes pardmetrog
na silagem (Mahanna e Chase, 2003).

De fato, silagens de leguminosas apresentam boa estabilidade ge.
robia quando comparadas a silagens de gramineas e milho. Griffin (2001),
avaliando dados de pesquisa do projeto LEGSIL (silagem de leguminosa),
conduzido no periodo de 1997-2001, em quatro paises da Comunidade
Economica Européia, relatou que das 264 silagens de leguminosa avaliadas,
nenhuma apresentou aquecimento ou deterioracio fiingica quando expostag
ao ar por quatro dias, e que 90% das silagens se mantiveram estdveis por
sete dias. A mistura de leguminosas e gramineas (50:50) também produziy
silagens com alta estabilidade aerébia, enquanto que 90% das silagens ex-
clusivas de gramineas deterioraram em quatro dias. O autor destaca, ainda,
que esses resultados em relacio a preservacio e estabilidade aerobia foram
confirmados em experimentos de campo, usando tanto grandes fardos,
como silos trincheira.

Muck (2013) destacou que a pesquisa tem direcionado esforcos
para encontrar novos inoculantes, que apresentem propriedades antimi-
crobianas ou que produzam bacteriocinas. As bacteriocinas sao peptideos
sintetizados nos ribossomos de certos grupos de bactérias e que possuem
atividade antimicrobiana contra outras. As espécies de bactérias lacticas
bacteriocinogénicas tém sido o foco de pesquisas pela acdo de suas bacte-
riocinas contra diferentes micro-organismos patogénicos e deterioradores
e sua aplicacdo em alimentos.

Neste contexto, estudos estdo sendo desenvolvidos na UFV com
o objetivo de bioprospectar bactérias lacticas com atividade antagonista
contra micro-organismos patogénicos ou deterioradores da silagem, como
aquele realizado por Silva (2011), com silagens de estilosantes Campo
Grande. Foram isoladas 256 culturas de bactérias lacticas da silagem dessa
leguminosa, em diferentes periodos de fermentacio. Deste total, 83% (214)
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demonstraram atividade antagonista contra o micro-organismo indicador.
Dentre estes, apenas 10% foram capazes de crescer em meio basal. Analise
da diversidade genética de 20 isolados foi realizada por BOX-PCR. Oito
isolados de bactérias lacticas que apresentaram alta atividade antagonista
e elevada velocidade de crescimento foram selecionados e o perfil de fer-
mentacio de 49 carboidratos permitiu a identificacdo desses isolados como
Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici e Lactobacillus plantarum (Tabela
9). A analise do gene 16S rDNA mostrou a mesma identificagdo. Estes trés
isolados de bactérias lacticas demonstraram amplo espectro de atividade
antagonista, inibindo vérias espécies de micro-organismos diferentes (Tabela
10), tornando-os candidatos potenciais para serem avaliados como inocu-
lantes em silagens de leguminosas, ou de outras espécies.

Tabela 9. Identificacio dos isolados de bactérias lacticas de silagens de
estilosantes Campo Grande pelo perfil fermentativo de 49 car-

boidratos do API 50 CH.
Isolado Micro-organismo % Identidade
1.7 Pediococcus pentosaceus 99.9
6.16 Pediococcus pentosaceus 98.4
10.4 Pediococcus acidilactici 99.9
10.6 Pediococcus acidilactici 99.9
13.8 Pediococcus pentosaceus 98.4
19.3 Pediococcus pentosaceus 99.9
28.4 Pediococcus acidilactici 99.9
28.5 Lactobacillus plantarum 96.6

195



ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUGAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Tabela 10. Espectro de atividade da substancia antimicrobiana.

g . 3 Zona de inibigio®

Microrganismo indicador 104 106 61 6__
Listeria monocytogenes ATCC 7644 -+ R o
Alicyclobacillus acidoterrestris DSMZ 2498 ++ ++ ++
Lactococcus lactis ATCC 19435 + + +
Staphylococcus aureus ATCC 25923 ++ ++
Micrococcus luteus ATCC 10240 ++ ++ ++
Streptococcus bovis 1B1 + + +
Streptococcus bovis HCS + + +

Escherichia coli ATCC 29214 - - -

Raio da zona de inibi¢do: + (>3mm e < 6mm), ++ >7mm e <I0mm), +++ >1llmm e <I4mm), ++++
(>14mm).

Fonte: Silva 2011).

9. QUALIDADE HIGIENICA DE SILAGEM

O elo entre o produto fornecido ao animal, sua satde e o risco
potencial e real para a saide humana tem aumentado em importancia re-
centemente, principalmente em paises da Europa, a partir da evidéncia de
encefalopatia espongiforme bovina (mal da vaca louca). Os consumidores
exigem que o alimento que eles consomem esteja livre de contaminacio
pot micro-organismos ou produtos quimicos (Wilkinson, 1999).

Embora a maioria dos fungos reduzam somente o rendimento e o
valor nutritivo dos alimentos que eles infestam, alguns tem a habilidade para
produzir micotoxinas (Gotlieb, 1997). Micotoxinas sio compostos orginicos
complexos que sido produzidos por fungos para aumentar sua viruléncia
como patdgenos das plantas e reduzindo a resisténcia destas. Quando
esses fungos crescem, o valor nutritivo das plantas que eles infectam ou os
alimentos armazenados que eles infestam ¢ depledado com a conversio de
carboidratos e outros nutrientes a CO, e outros metabolitos fingicos nao
prontamente disponiveis como nutrientes para os animais.

O efeito de toxinas sobre animais e humanos é puramente coinci-
dental, devido a similaridade dos sistemas metabolicos afetados, uma vez
que os fungos que produzem toxina nio tem os animais como parte de sua
competicio ambiental (Gotlieb, 1997).
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As plantas no campo estilo sujeitas a serem colonizadas por varias
espécies de fungos, alguns dos quais produtores de micotoxinas, incluindo
espécies dos géneros Fusarium, Cladosporium, Alternaria, Claviceps. As mico-
toxinas, produtos do metabolismo de fungos, podem ser encontradas em
silagens ou qualquer alimento animal que tenha sido deteriorado durante
o armazenamento, e, sio de interesse devido seus efeitos adversos sobre a
saude e produtividade animal (Wilkinson, 1999). A sua ocorréncia global
¢ considerada como principal fator de risco afetando a saide de humanos
e animais, sendo estimado que 25% das culturas produzidas no mundo
estao contaminadas em alguma extensio por micotoxinas (Fink-Grernmels,
1999). Os fungos nio somente causam a reducio no valor alimentar e pala-
tabilidade da silagem, como também podem afetar negativamente a saude
animal (Drichuis e Oulde Elferink, 2000).

Segundo McDonald et al. (1991), os fungos se desenvolvem no
inicio do processo fermentativo, utilizando o oxigénio remanescente entre
as particulas das plantas e normalmente atingem seu valor maximo logo
no primeiro dia de fermentacio. Estes micro-organismos produzem grande
quantidade de esporos que sio ativados quando a silagem ¢é exposta ao ar,
por ocasido da abertura dos silos.

Gotlieb (1997) afirma que os fungos com capacidade para produzir
toxinas requerem trés ambientes criticos: 1 - temperatura acima do ponto de
congelamento; 2 - umidade acima de 20% e 3 - oxigénio. Limitando qual-
quer um destes a producio de toxina poder ser limitada ou mesmo evitada.
Em se tratando de silagem, nio ¢ pratico ou desejavel limitar a temperatura
ou a umidade. Desta forma, o controle do oxigénio ¢ o fator chave para o
sucesso da limitacio da producio de toxinas durante o armazenamento.

Outro aspecto a ser considerado ¢ o tipo de silo. Gotlieb (1997)
destacou que concentracdes mais elevadas de toxina foram registradas
em silos horizontais e, em todos os casos, onde foram registradas maiores
concentracdes de toxina, o pobre manejo do silo, independente do tipo
(horizontal ou vertical), possibilitou a penetracio do oxigénio na massa
ensilada. Ele destacou, ainda, que silos horizontais tipo trincheira, bem

manejados e adequadamente vedados, ndo tem significativamente maiores
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niveis de toxina que os verticais bem manejados.

As micotoxicoses podem resultar da ingestdo de toxinas produzidag
por trés tipos de fungos: a) macroscopicos - mais conhecidos como cogume.
los. Existem varias espécies que sdo toxicas para 0 homem e para os animais
domeésticos; b) parasitas - infestam e causam doencas nas plantas durante ¢
seu desenvolvimento no campo; ¢) de armazenamento - infestam e crescer
nas plantas durante o seu desenvolvimento no campo, colheita, secagem,
armazenamento e transporte. Em forragens, grios e sementes, com teoreg
de umidade relativamente baixos e em condicdes favordveis podem produzir
micotoxinas. Embora animais sauddveis tendam a “filtrar” ou detoxificar
muitas micotoxinas as quais estio expostos, a questio dos residuos no leite
e em tecidos animais ndo deve ser ignorada por produtores e consumidores,
em virtude dos possiveis danos a satide humana (Jobim et al., 2001).

Na Tabela 11 estio sumarizados as principais espécies de fungos
encontradas em plantas forrageiras, e as micotoxinas produzidas por estes
micro-organismos. Na Tabela 12, estdo relacionadas as principais mico-
toxinas encontradas em silagens e seus efeitos sobre os animais. Silagens
sdo consideradas altamente infestadas por fungos quando suas populacées
excedem 10° ufc g! de silagem. Os problemas potencias variam de distarbios
digestivos menores 4 contaminacio aguda com toxinas. A cor do fungo ou
testes de triagem com luz negra nio efetivamente quantificam ou qualificam
populacoes especificas de fungos. Além disso, a presenca de fungo nio
estabelece que qualquer toxina tenha sido produzida (Mahanna e Chase,
2003). Felizmente, a vasta maioria dos fungos de silagens nao produzem
micotoxinas prejudiciais. No entanto, mesmo a presenca de fungos cinzas
e pretos, normalmente inofensivos, podem servir como indicadores de
que as condicoes sio adequadas para fungos mais indesejéveis (Mahanna
e Chase, 2003).

Os efeitos de micotoxinas sobre bovinos parecem ser menos seve-
ros que aqueles sobre monogastricos, provavelmente devido a degradacio
parcial de micotoxinas no ramen. Os protozoarios do rimen, por exemplo,
sio conhecidos por desempenhar um papel importante na degradacio de

algumas micotoxinas, mas a sua populacio podera quase que desapare-
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cer totalmente quando os animais sio alimentados com dietas ricas em
carboidratos prontamente fermentaveis. Assim, a resisténcia geralmente
reconhecida de ruminantes a micotoxinas pode as vezes falhar e, como con-
sequéncia, os animais podem ser prejudicados e residuos toxicos podem ser
encontrados em produtos de origem animal como o leite. Tal conceito pode
ser aplicado apenas para ruminantes, haja vista que a digestiao microbiana
ocorre no inicio do trato digestivo, antes de qualquer absorcio digestiva
de micotoxinas, enquanto esta ocorre no intestino grosso de animais nio
ruminantes e em homens (Jouany, 2007).

Tabela 11. Principais grupos de fungos encontrados em plantas forrageiras

¢ micotoxinas produzidas.

Espécies de fungo

Micotoxinas

Acremonium lolii
Alternaria spp
Aspergillus clavatus
Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus versicolor
Byssoclamis nivea
Claviceps spp
Fusarium spp
Paecilomyces varotia
Penicillium aurantiogriseum
Penicillium roqueforti
Penicillium verrucosum
Penicillium viridicatum
Pithomyces charcatum
Stachybotris atra

Wallemia sebi

Lolitrem B, paxilina

Acido tenuazodnico, éter metil alternariol, altenueno, isso-altenueno,
altertoxinas I e II

A. clavatus toxina

Aflatoxinas

Fumigaclavina A, fumigaclavina C, fumitoxinas, A, B, C e D,
gliotoxina, acido helvdlico

Esterigmatocistina

Acido bissoclamico, patulina

Ergotamina, ergostina, ergocristina, ergocriptina, ergocornina,
pirrolizidina, dcido lisérgico

Deoxinivalenol, nivalenol, toxina, HT-2, moniliformina, toxina, T-2,
zearelenona, moniliformina

Patulina

Verrucosidina, vioxantina, xantomegnina

Festuclavina, fumiclavina, C, roquefortinas A, B, C ¢ D, toxina PR
Ocratoxina A, citrinina

Vioxantina, xantomegnina

Esporidesmina

Satratoxina

Walleminol A

Fonte: Scudamore e Livesey (1998)
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Entretanto, no campo, a maijoria dos sintomas observados em b,
vinos sio similares aqueles reportados para outras espécies animais, porém,
associados com maiores niveis de exposi¢ao aos bovinos (Whitlow e Hagler,
1997). Dentre estes sintomas destacam-se: diminui¢do da produtividade,
pobre desempenho reprodutivo e aumento da incidéncia e severidade dag
doencas.

Quando ocorre o desenvolvimento das espécies Fusarium moniliforme
e Fusarium proliferatum, se verifica alta presenca de fumosina B1 (Whitlow e
Hagler, 1997). A fumonisina é uma toxina que pode prejudicar as funcdeg
do sistema imunologico, causar lesdes no figado e rins, causar edemas
pulmonares e também pode levar o animal a morte.

Qutro grupo de micro-organismos presente em silagem que oferece
grandes tiscos 4 saude animal e humana ¢ o grupo de bactérias do género
Listeria. O género Listeria contém bacilos gram-positivos, nao formadores
de esporos, moveis, catalase positivos, anaerobios facultativos. Das sete es.
pécies encontradas, duas sio de maior importincia por serem patogénicas:

Listeria monocytogenes, em animais € humanos e Listeria ivanovii, em animais.

Tabela 12. Principais micotoxinas encontradas em silagens e seus efeitos

sobre os animais.

Micotoxinas’ Efeitos

Aflatoxina B1 Carcinogénica, hepalotoxixa, danosa ao DNA
Toxinas de A. fumugitus Hemorragica .

Sterigmatocistina Carcinogénica, hepatotoxica

Ocratoxina A Carcinogénica, nefrotdxica

Citrinina Nefrotoxica

Xantomegnina Fotot6xica, nefrotoxica

Zearalenona Estrogénica

Patulina Carcinogénica, hemotragica, causa danos pulmonares
Alcaloides ergot Causa gangrena, reduz fertilidade . .
Tricotecenas Hemorragica, diarréica, causa dermatite e anorexia
Satratoxina Causa necrose e rinite

Penitrem A Tremorgénica

Toxina PR Hepatotoxica, nefrotoxica, mutagénica

Gliotoxina Hematuria

Toxinas de 4. fumigatus
Acido tenuazénico
Alternariol
Esporidesmina

Hemorragica, diarréica, tremorgénica
Hemorréagica, provoca convulsdes € anorexia
Citotdxica, fetotdoxica

Hepatotoxiica e causa fotossensibilizagio

Fonte: Scudamore ¢ Livesey (1998)
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Listeriose ¢ uma enfermidade infecciosa causada pela bactéria
Listeria monocytogenes a qual afeta varias espécies animais, induzindo a trés
formas de manifestacio clinica: 1) septicemia com abscessos em visceras
como figado e bago, 2) aborto e 3) doenca neurolégica (meningoencefalite).
A doenca ¢ mais comum em regides de clima temperado, onde os casos
ocorrem principalmente no inverno e inicio da primavera. O crescimento
e sobrevivéncia de Listeria sio determinados pelo grau de anaerobiose e o
pH da silagem, sendo que L. monocytogenes pode tolerar baixos valores de
pH (3,8-4,2) por longos periodos de tempo somente se houver oxigénio
presente (mesmo em pequenas quantidades). Pode ser encontrada em
silagens com mad preservagio nas areas do silo onde o pH tenha alcancado
valores entre 5,7-8,9 (Woolford, 1972, citado por McDonald et al., 1991).
L. monocytogenes é frequentemente encontrada em baixo niamero no solo e
na vegetaciio, sugerindo que estes micro-organismos sao parte normal da
microflora de gramineas, sendo os passaros considerados como seus vetores.

Schocken-Iturrino (2005) verificaram presenca de Listeria sp. em
65,6% das amostras no momento da abertura de silagens de Cynodon sp
(tifton-85) e, destas, 10% foram positivas para Listeria monocytogenes, sendo
que todas as silagens avaliadas apresentaram pH acima de 4,70. Niveis de
L. monocytogenes acima de 1 x 10° UFC g! tem sido detectado em camadas
supetficiais de silagens de gramineas visivelmente infestadas por fungos (Fen-
lon, 1986, citado por Pahlow et al., 2003). Silagens armazenadas em grandes
fardos, revestidos com pléastico, em particular, parecem mais susceptiveis a
contaminagio com listéria e isto tem sido atribuido a maior deterioracio
aerobia nestas silagens em relagio aquelas produzidas em outros tipos de silo
devido a maior relacio superficie/volume dos fardos (Fenlon et al., 1989).

Avaliando a ocorréncia de diferentes ribotipos de Listeria em sila-
gem de milho e de gramineas, Ryser et al. (1997) verificaram maior presenca
de Listeria (60%) em amostras de silagens de gramineas. No entanto, de
um total de 129 amostras de silagens de milho avaliadas, em 13 (10%),
foram isoladas espécies de Listeria sp. Desse total de amostras, 107 (83%)
foram consideradas silagens de alta qualidade (pH < 3,97). No entanto,
nessas amostras foram contabilizados 8 em 13 (62%) isolados de Listeria
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sp., incluindo um tnico ribotipo clinico de L. monocytogenes (Tabela 13),
Além da importancia da adequada fermentagao no controle e
Listeria em silagem, assim como descrito para enterobactérias e bactérjas
clostridicas, Listeria pode ser inibida por bactérias licticas produtoras de
bacteriocinas, como demonstrado por Guedes Neto et al. (2005), avaliandq
o efeito antagdnico de bactérias laticas isoladas de queijo sobre Listeria sp,
Inibicdo de Listeria também foi observado por Mantovani et al. (2002), e,
trabalho com Streptococcus bovis HC5, por meio da producio de bacteriocing
bovicina HC5. A melhor forma de prevengio de Listeria em silagens ¢é por
meio de um adequado perfil fermentativo, com predominancia de bactériag

produtoras de acido lactico durante o processo de ensilagem.

Tabela 13. Distribuicio de ribotipos de Listeria sp. em silagens de milho de

acordo com o pH.

Listeria sp. Ribotipo Distribuigdo (%) de isolados em diferentes pH
<4 4-49  5-59 >6
(n=107) (n=17) n=3) (n=2)

19092 109 -
L. monocytogenes 19193 1 (0,9)

54183 1(5,9)

19073 1(0,9) N

19094 43,7 1(5,9) 1(33) 1 (50)
L. innocua 19166 1 09)

19196 1 (50)
Total 8 (7) 2(12) 1(33) 2 (100)

"ribotipo clinico associado com listeriose.

Fonte: Ryser et al. (1997)

202

10. Consideragdes finais

A adoc¢io de técnicas de manejo que minimizem a entrada de ar
na massa ensilada, como adequada pressio de compactacio e densidade e
vedacio do silo, associadas ao uso de aditivos que inibem o inicio da de-
terioracdo aerdbia, poderio ajudar a prevenir ou limitar o crescimento de

fungos, favorecendo assim a qualidade higiénica de silagens.
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1. INTRODUCAO

Os residuos e subprodutos agroindustriais sio materiais secunda-
rios gerados no processo de industrializacio de produtos agricolas. O que
distingue residuo de subproduto ¢ a existéncia ou nio de um mercado
definido para a sua comercializacio (BURGI, 1986).

Esses alimentos sao muitas vezes desconsiderados pelos produtores
rurais pela heterogeneidade e falta de padronizagio pela agroindustria. No
entanto, as oportunidades em minimizar custos no sistema produtivo tém
chamado a atencio para o uso de alimentos alternativos ¢/ou nio conven-
cionais na alimentagao dos animais.

Por parte da agroindustria ndo é interessante que tenha um volu-
me de “residuo” em seus patios sem destino adequado e muitas vezes com
potencial de poluigdo ambiental. Rogério et al. (2009) destacaram que a
utilizacdo de co-produtos do processamento de frutas como alternativas
na alimentagio de ruminantes pode constituir uma solucdo para algumas
ameacas de poluicio ambiental, visto que parte do co-produto é armazenado
ou descartado de forma inadequada.

Sdo diversas as possibilidades de subprodutos, sendo dependentes
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das aptiddes regionais de produgio. O setor de produgio de frutas ¢ yp,
dos que mais gera subprodutos que podem ser potencialmente utilizadog
na alimentacio animal. Desde tomate, abacaxi, laranja, manga, até a uyy
utilizada para fabricacio de sucos e vinhos. Com relagio as frutas, o que
mais tem sido verificado ¢ o aproveitamento das cascas, as quais ainda apre.
sentam aclicares que podem ser fermentados, conservando o alimento comg
silagem por maior tempo, utilizando-o de forma estratégica posteriormente,
Essa forma de conservagio vem de encontro com os anseios das agroindus.
trias, que desejam dar um destino mais apropriado ao que lhes sobra, nig
gerando poluentes e mesmo proliferacio de microrganismos indesejaveis,

Esses subprodutos timidos tm seu uso mais restrito as regides com
polos agroindustriais. No entanto, quando se trata de subprodutos como da
mandioca, por exemplo, a diversidade desses é bem maior, gerando residuos
umidos (massa de mandioca, raspa de mandioca, casca de mandioca), mas
também residuos como a rama da mandioca, que podem ser transportados
com maior facilidade e armazenados (in natura ou ensilados) em diferentes
regides daquelas produtoras. Da mesma forma a casca do café.

Nesse sentido, no presente artigo serio abordados temas relaciona-
dos ao potencial de utilizacio dos principais subprodutos das agroindustrias

para ensilagem e seu uso na alimentagio animal.

2. SUBPRODUTOS DE CERVEJARIAS

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

Os estados da regido sul do Brasil detém praticamente a totalidade
de producio desse cereal no pais, com destaque para o estado do Parand
com aproximadamente 60% do total produzido na safra 2011/2012. No
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Brasil, nesta mesma safra, verificou-se producao aproximada em 300.000
toneladas de graos de cevada (IBGE, 2012).

As industrias cervejeiras utilizam como matéria prima o malte da ce-
vada, adicionando-se uma mistura de cereais ou maltose (CABRAL FILHO,
1999). Outros cereais eventualmente também sio utilizados no processo,
no entanto a qualidade da cevada para esse fim a conduz na preferéncia
pela utilizacio. Como o Brasil ¢ grande consumidor e produtor de cervejas,
a disponibilidade do subproduto gerado se da por grande parte do ano e
nio so em regides produtoras de cevada, mas em regides com industrias
especializadas na producio da bebida.

O subproduto gerado normalmente apresenta baixo teor de
matéria seca (MS). Segundo Geron et al. (2007) os teores podem variar
de 9,0 a 30% de MS conforme o processo industrial adotado. O processo
industrial estratégico de cada empresa interfere diretamente na qualidade
nutricional desse alimento, confirmando a variabilidade dos subprodutos
ja mencionada anteriormente, principalmente no tocante as lavagens que
ocorrem na matéria prima para obtencio do malte.

A consetvacio desse alimento em propriedades rurais ¢ dificultada
em razdo dos teores de umidade normalmente encontrados. Para tanto as
técnicas de desidratacdo e ensilagem sio meios de minimizar problemas
com perdas e proliferacio de microrganismos indesejaveis nos meios de
producio animal.

A fermentago anaerdbia ¢ uma alternativa para a conservagio de
alimentos com elevados teores de umidade. Apesar de haver dificuldades, es-
sas podem ser minimizadas quando da utilizacdo de aditivos, principalmente
adsorventes de umidade e/ou microbianos para o controle do crescimento
de bactérias do género Clostridium e leveduras.

Segundo Souza et al. (2012), a ensilagem do subproduto de cer-
vejaria apresentou conservacio satisfatoria em relacio a armazenagem em
ambiente aerdbio. Apds 28 dias de conservacio o pH verificado no material
foi de 3,48, com valores interessantes ja a partir do sé¢timo dia (pH = 4,02)
apds a ensilagem. Os mesmos autores afirmam que, pelo valor alimenticio

verificado, o subproduto apresenta caracteristicas de alimento volumoso
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com potencial de uso na alimentagio de ruminantes.

Valores verificados para a digestibilidade in vitro da matéria secq
neste alimento variam entte 43,5% (GERON et al., 2007) e 63,4% (SO,
ZA, 2010). Ja dietas contendo 100% da parte volumosa com o subprodyg,
tmido de cervejaria apresentaram 59,8% de digestibilidade da MS ey
cabras (SILVA et al., 2010a).

Trabalho realizado por Silva et al., (2010a), verificaram o consumg
do subproduto de cervejaria por cabras no final de lactagio e relataram que
esse alimento pode ser utilizado em até 25% como substituto ao concentradg
em dietas para esses animais. Geron et al., (2008) verificaram os pardmetreg
ruminais e degradabilidade do subproduto de cervejaria fermentado em
bovinos e constataram que a inclusio de até 24% desse alimento na MS
em racoes para bovinos nio altera os processos de fermentagio ruminal e
digestiao dos nutrientes. Diante do exposto, tem-se que, o subproduto de
cervejarias, apesar da variabilidade quanto a qualidade em relacio aos as.
pectos fisicos e bromatolégicos, ¢ uma alternativa para sistemas de producio
que tenham a disponibilidade e logistica para captacdo e armazenamento

adequado desse alimento.
Subprodutos da mandioca

Dentre as plantas possiveis de serem utilizadas como substituto
energético ao milho em ragdes para ruminantes, destaca-se a mandioca
(Manihot esculenta), originaria da América do Sul. Espécie perene, de ampla
adaptacio as mais variadas condicdes de clima e solo, possui destacada im-
portancia na alimentacio, pois de acordo com estudo sobre o destino dos
produtos da mandioca no mundo, a alimenta¢io humana e animal apresen-
tam indices de 57,9% e 20,6%, respectivamente (GAMEIRO et al., 2003).

Atualmente cultivada em mais de 180 paises, o Brasil é o segundo
maior produtor mundial de fécula de mandioca com produgio amplamente
difundida em toda sua extensio. O estado do Parana ¢ o 1° no ranking na
produgio nacional, tendo atingido o volume de 374,3 mil toneladas, ou seja,
72% do total nacional em 2012, seguido pelos estados de Mato Grosso do
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Sul (17%), Sao Paulo (9,2%), Santa Catarina (0,9%), Para (0,6%) e Bahia
(0,3%), segundo dados levantados pelo Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (Cepea/Esalg-USP, 2013). Nas regides Centro-Oeste,
Sul e Sudeste do Brasil predomina o processo de producio mecanizado e
no Norte e Nordeste, o artesanal (GROXKO, 2012).

Além das raizes de mandioca, fornecida aos ruminantes sob as
mais variadas formas, existem os residuos sélidos de sua industrializacio
que apresentam potencial de utiliza¢io na alimentacio destes animais na
forma de silagem (Tabela 1).

Tabela 1. Potencial de produgio de residuos solidos da industrializacao da
mandioca na regido sudeste do Brasil.

:!ie_gdgs solidos/ton. de raiz  Material imido Umidade Matéria seca

Ramas 1t ou 20 t/ha 60% 400 kg ou 8 t/ha
Cepa 410 kg 60% 135 kg
Descarte ou calcanhar 75 kg 60% 30 kg
Cascas 45 kg 80% 140 kg
Farelo 930 kg 85% 140 kg
Folhas 2,5 t/ha 60% 900 kg/ha
Crueira 42 kg 60% 17 kg

Fonte: Cereda, 2001

A rama da mandioca, que corresponde a parte area da planta, é
muitas vezes desperdicada durante a colheita ou no processo de apara. No
entanto, constitui-se como uma opc¢io na confeccio da silagem na forma
isolada ou associada as gramineas tropicais. Esta combinacio pode ser
benéfica em fungio do possivel acréscimo no valor nutricional da silagem.
Em experimento realizado por Silva Junior et al., (2011), mostrou que a
adigdo de 25, 50 € 75% de ramas de mandioca em silagens de capim na-
pier promoveu melhorias dentro dos parametros de qualidade da silagem
estudados. J4 a silagem com 100% de rama de mandioca também possui
potencial na exploragio animal, em funcio do bom valor nutricional que
favorece o desempenho animal (Tabela 2).
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Tabela 2. Composicio quimica da silagem do ter¢o superior de rama de

mandioca.

Parimetros Silagem
Matéria seca (%) 25,20
Proteina bruta (% MS) 19,46
Nitrogénio insoltivel em detergente neutro (% MS) 2,29
Nitrogénio insoltivel em detergente acido (% MS) 1,10
Extrato etéreo (% MS) 4,20
Fibra em detergente neutro (% MS) 50,75
Fibra em detergente acido (% MS) 40,86
Lignina (% MS) 12,43
Cinza (% MS) 7,42
Calcio (% MS) 0,88
Fosforo (% MS) 0,21
Carboidratos totais (% MS) 68,91
Carboidratos néo fibrosos (% MS) 21,53
Fragdo A+B1(% CHOT) 25,00
Fragdo B2 (% CHOT) 32,00
Fragdo C (% CHOT) 43,00

Nutrientes digestiveis totais (%)
Fonte: Modesto et al., (2004)

58.74

Segundo Modesto et al., (2008), a substituicio da silagem de milho
pela silagem da rama de mandioca, nas proporcoes de 20, 40 e 60%, pode
ser realizada na alimentacio de vacas secas, pois ndo altera o consumo, os
pardmetros ruminais e a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes.

Dentre os subprodutos de mandioca possiveis de serem utilizados
na alimentacio destes animais, tém-se o residuo umido de fécula de man-
dioca, conhecida também como massa, bagaco ou residuo de fecularia de
mandioca. Este subproduto ¢ proveniente da prensagem para extragio do
amido da mandioca, por via tmida, na indtstria. O material descartado
pelas industrias de fécula, apos a extragio do amido, apresenta 65,5% de
amido residual; 30,5% de fibra em detergente neutro e 22,6% de fibra
em detergente acido; 23% de matéria seca e 1,92% de proteina bruta na
matéria seca, respectivamente (LEONEL, 2001; ABRAHAOQ et al., 2000).
No entanto, apesar de possuir elevados teores de carboidratos nao estrutu-

rais, ser de fécil e rapida fermentacio ruminal, possui alta umidade, o que
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dificulta sua armazenagem (CALDAS NETO et al., 2000; CEREDA, 2001;
ABRAHAO et al., 2006), mas tendo na técnica de ensilagem a opgio para
sua utilizacio na propriedade rural.

Avaliando a composicio quimico-bromatologica e o perfil de
fermentacdo da silagem de subproduto umido de fécula de mandioca,
Gongalves et al., (2014) observaram que o processo de ensilagem reduziu os
teotes de proteina, fibra em detergente neutro e hemicelulose e aumentou
os teores de celulose, fibra em detergente 4cido e lignina, ao passo que o
pH e as popula¢oes de microrganismos foram reduzidas com o decorrer
do periodo de fermentagio. Os autores telataram também que ndo hé ne-
cessidade de pré-secagem do residuo para ensilar, pois ndo influenciou de
forma expressiva na qualidade do material e fermentacio. Foi recomendado
neste trabalho a abertura do silo 28 dias apos a ensilagem, pois foi quando
se iniciou a estabilizacio da temperatura e pH, e 0 momento que ocorre
a queda significativa na atividade microbiana sem perda na qualidade da
silagem desse alimento.

A silagem do subproduto umido de fécula de mandioca em subs-
tituicao ao milho moido da ragio foi estudada por Fernandes et al., (2011),
que avaliaram a produgio e qualidade do leite de vacas alimentadas com
esta silagem. O resultado foi que o aumento da proporc¢ao de substituicio
do milho pela silagem de residuo timido de fécula de mandioca promoveu
efeito linear positivo para os teores de proteina, lactose, solidos desengor-
durados, sélidos totais e minerais no leite.

Ja Gongalves (2011), avaliando a ingestdo e a digestibilidade dos
nuttientes em ovinos recebendo silagem do subproduto umido de fécula de
mandioca em substituicio ao milho moido da ragio, relatou que a silagem
de residuo umido de fécula de mandioca pode substituir o milho na dieta
em até¢ 100%. Esta substituicio pode ser realizada, principalmente quando
0s custos das matérias primas favorecem esta troca, uma vez que nio houve
alteracio na digestibilidade da matéria seca e dos demais nutrientes avalia-
dos. O pesquisador afirma ainda que inclusio desta silagem em substituicio
20 milho nio ocasiona queda acentuada do pH ruminal em dietas para

ovinos com até 60% da matéria seca em volumoso, nio ocorrendo assim,
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problemas de acidose.

Na dieta de cordeiros confinados, a substitui¢io da silagem de
milho por silagem de casca de mandioca, que ¢ resultante da industria dy
fécula, sendo constituida de casca, raspa e pontas, nio influenciou os para.
metros avaliados como ganho de peso, ganho de altura de garupa, cernelha,
comprimento corporal, largura de torax e crescimento de velo. Deste modo,
este produto passa a ser uma alternativa viavel na alimentagio de cordeirog
confinados, pois o subproduto apresenta caracteristicas bromatologicas pro-
picias a ensilagem e produz um volumoso a custo baixo que pode substituir
a silagem de milho (DALANHOLLI et al., 2012). Donadel et al., (2012)
demonstraram que o método de conservagio da casca da mandioca pela
técnica de ensilagem foi eficaz por um periodo de até 10 meses.

Silva et al. (2010b) testaram a raiz da mandioca ensilada sem oy
com a inclusio de farelo de soja e/ou aditivo microbiano na alimentacio
de suinos na fase de crescimento. Houve conservagio adequada da raiz
de mandioca na forma de silagem, com pH final de 3,84 a 3,98, com os
diferentes tratamentos utilizados. Os autores concluiram que a silagem de
raiz de mandioca, contendo ou nio soja integral, apresenta bons valores
nutritivos e pode substituir totalmente o milho na ragio de suinos nas fases
de crescimento.

Sendo assim, os residuos sélidos da mandioca, tendo a raiz como
produto principal da cultura, podem ser utilizados na alimentag¢io animal
na forma de silagem como substituto de fontes energéticas convencionais &
base de amido, com desempenho animal similar. Pela cultura estar presente
em diversas regides do Brasil, representa ainda uma alternativa economi-

camente viavel.

3. SUBPRODUTOS DO CAFE

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, com estimativas da
safra em 2013 entre 47 e 50 milhoes de sacas (60 kg) (CONAB, 2014). O

beneficiamento dos grios de café gera um residuo que ha 20 anos atris néo
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era cogitado para uso na alimentacio animal. No entanto, com o advento
do uso de alimentos alternativos como substitutos de cereais nobres como
milho, sorgo, dentre outros, esse subproduto vem sendo pesquisado para
tanto.

O beneficiamento do café no Brasil se da por via seca, ou seja, os
grios sdo secos ao sol e, posteriormente, retirados a casca+pergaminho, tota-
lizando por volta de 50% do peso colhido. Em outros paises como México,
Colémbia, Quénia e Africa do Sul, o estado fisiolégico dos graos na colheita
é denominado “cereja”, onde os grios sao preparados via umida, sendo que
0s mesmo nio apresentam pergaminho, pois esses permanecem nos frutos
(BARTHOLO et al., 1989). Essa caracteristica determina a qualidade do
subproduto. No Brasil, normalmente denominada casca de café melosa.

Pela caracteristica de alimento volumoso e altamente fibroso, as pes-
quisas se voltaram ao seu uso na alimentacio de ruminantes. Pela facilidade
de armazenamento e transporte, a maioria das situacoes em pesquisa tem
se dado com a casca seca. No entanto, o estudo dos processos de ensilagem
de diferentes materiais também tem avancado significativamente e a busca
de aditivos que possibilitem a melhoria das caracteristicas quimicas da
massa ensilada é objeto de investigaces, principalmente pelas industrias.
Os inoculantes e enzimas, neste aspecto, estio situados entre as alternativas
mais promissoras para tal finalidade. Entretanto, ¢ necessario obter cepas
de microrganismos que também utilizem uma parcela dos constituintes da
parede celular vegetal como substrato, ou que possam iniciar a fermentacio
do material ensilado com baixos teores de actcares (SILVA, 2005). Também
¢ necessario que haja sinergismo entre os inoculantes e os complexos enzi-
miticos mais concetrados que hoje no mercado estio avancando.

Pagnoncelli et al. (2002) verificaram que a utilizacio de inoculantes
(Lactobacillus plantarum - LPB-BL-RO1 e Lactobacillus paracasei ssp paracasei -
LPB-BL-LO7) sobre cascas de café ensiladas promoveu a reducio do pH da
silagem, aumentando a concentragio de 4cido lactico, o que propiciou a
aceleragdo no processo de fermentacio e conservacio do material.

Silva (2005), em trabalho realizado com bufalos fistulados, relatou

que a ensilagem de cascas de café com a adicio de melaco, promoveu be-
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neficios com relacio ao aumento das fragdes potencialmente degradaveis e
prontamente soluvel da MS, no entanto sugere mais investigagdes sobre a
utilizacio economicamente vidvel do subproduto com o melago.
Carvalho et al. (2011), em trabalho realizado com suinos, conclui-
ram que a casca de café melosa ensilada tem bom valor nutricional e, se
utilizada em niveis correspondentes a até 16% da dieta, nio prejudica o
desempenho nas fases de crescimento e terminacio e resulta em carcagas
mais magras. Entretanto, a viabilidade econdmica de sua utilizagdo depende
da relacdo de precos entre esse subproduto e os demais ingredientes.
Nesse sentido, observa-se que tanto para alimentacio de ruminantes
como de suinos, a silagem da casca de café apresenta potencial. Mais avancos
em pesquisas ainda sio necessarios para otimizar sua utilizacdo, visto que

trabalhos com silagens desse subproduto sio escassos.

4. SUBPRODUTO DA UVA

A vitivinicultura brasileira ¢ uma atividade importante para a
sustentabilidade da pequena propriedade, ¢ tem se tornado igualmente
relevante no que se refere ao desenvolvimento de algumas regides, com a
geracio de emprego em grandes empreendimentos, que produzem uvas de
mesa e uvas para processamento (MELLO, 2013).

De acordo com Menezes et al. (2009), nas regides onde a industria
vinicola é desenvolvida, o bagaco da uva pode ser utilizado na alimentacio
de animais, inclusive pelo volume de alimento que representa, pois, em
peso, a quantidade de bagaco obtida equivale a aproximadamente 25% do
peso das uvas processadas para a producdo de vinho e suco.

Segundo dados do IBGE (2014), o Parana ¢ o quarto produtor na-
cional de uva (79.052 toneladas.), ficando atras dos estados do Rio Grande
do Sul, Sao Paulo e Pernambuco. Em 2013 ocorreu reducio de 4,3% da
producio de uvas no Brasil, em relacio ao ano de 2012, sendo que a maiot
reduciio ocorreu no estado de Santa Catariana (25,2%). Utilizando-se as

estimativas de processamento de uva e o percentual de producio de residuo,
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pode-se estimar que no ano de 2013 foram geradas no Parana aproximada-
mente 11.000 toneladas de residuo de uva.

A uva ¢ um fruto estacional, com seus estadios fenologicos con-
centrados em um periodo total de 127 dias em que 28 dias apds o inicio da
maturagio tem-se aproximadamente 100% dos frutos prontos para serem
colhidas. Devido a sensibilidade do fruto apds a maturaciio a colheita ¢
rapida, exigindo um rdpido processamento da safra. Consequentemente
ha uma grande disponibilidade de residuos em um curto espaco de tempo.

Em contrapartida, a capacidade de utilizagao deste co-produto como
alimento fica limitada e nio é possivel consumi-lo na totalidade durante o
periodo de safra, que coincide com o periodo de maior oferta de alimentos
para os ruminantes, (janeiro e fevereiro), denominado periodo das aguas no
centro sul do pais. Como alternativa para utilizacio do co-produto da uva
na alimenta¢io de ruminantes, em épocas de menor oferta de alimentos,
tem-se algumas técnicas de armazenamento, dentre elas a ensilagern.

A Cooperativa Agroindustrial de Rolandia (COROL) inaugurou
em 2007 a unidade de produgio de suco concentrado de uva com capaci-
dade para produzir 1,5 mil toneladas de suco durante a safra, gerando em
torno de 500 toneladas de residuo/ano. O residuo de uva predominante
da variedade Isabel é composto principalmente por cascas mais residuo de
polpa (39%) e sementes (61% da base seca), apresentando inicialmente
um baixo teor de matéria seca (11%), o que dificulta 0 armazenamento. O
tesiduo produzido pela COROL ¢ atualmente comercializado juntamente
com a polpa citrica, sendo utilizado como adubo orginico ou para alimen-
tacio animal.

Em parceria com a industria, o departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Londrina vem desenvolvendo estudos para avaliar
o potencial de uso do residuo tmido de uva (RUU) ensilado na alimenta-
¢do de cordeiros. A ensilagem foi o processo escolhido para armazenar o
residuo imido de uva, em virtude do elevado teor de umidade (89%), que
foi reduzido para aproximadamente (68%) por processo de pré-secagem.

Apos atingir aproximadamente 32% de matéria seca o RUU foi

ensilado, parte em mini silos experimentais, aonde avaliou-se as caracte-
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risticas qualitativas e fermentativas em diferentes dias de abertura com
uso de aditivos (enzimo-bacteriano, uréia e controle) e parte, em silos com
capacidade de 200 litros acrecido de 0,5% de uréia na matéria natural para
ser utilizado em experimento de metabolismo e desempenho com ovinos,

Ao avaliar as caracteristicas fermentativas em diferentes dias de
abertura e tratamentos, nio foram observadas alteracdes nos teores de
matéria seca (MS), com valores variando entre 30,6% e 34,4%, dentro do
considerado como ideal por Jobim (2010) (28% a 40%) para que as perdas
por efluentes dentro do silo sejam minimizadas e, conseqiientemente, ocorra
a manutencio dos nutrientes do material ensilado. A MS deste material deve
ser analisada com cuidado, uma vez que ele apresenta a fracio de sementes
(61%) pouco umida e higroscopica e outra fracdo que concentra a maior
parte da umidade e pode gerar lixiviado.

O material apresentou um teor médio de 2,12% de matéria mineral,
ndo sofrendo efeito de dias de abertura e aditivos. Este resultado era espe-
rado, pois pouco se perde dos minerais durante o processo de ensilagem e
nenhum dos aditivos continha minerais o suficiente para alterar esta variavel,

A proteina bruta (PB) apresentou médias de 12,4% para os tra-
tamentos controle e com aditivo enzimo-bacteriano, um bom conteudo
de PB, considerando seus altos valores de constituintes fibrosos que pode
diminuir a disponibilidade desta proteina para o animal. A proteina do
residuo de uva tem baixa digestibilidade em funcao de associacoes a taninos
e antocianinas presentes, principalmente nas sementes (BARROSO et al.,
2006). O incremento dado pelo uso da ureia como aditivo gerou uma média
de 18,3% para os tratamentos que a utilizaram. A ureia apresenta-se como
fonte de NNP (nitrogénio nio proteico), que ainda deve ser transmutada pela
microfauna ruminal do animal que a ingere, podendo ser toxica em alguns
casos. No entanto, este incremento de NNP ¢ altamente disponivel para
o animal, podendo ser muito interessante no aumento de PB disponivel.

O teor de extrato etéreo (EE) apresentou média de 7,65%. H4
na literatura poucos dados sobre este material, com uma grande variacio,
sendo encontrados valores entre 5,63% (DANTAS et al., 2006) e 16,20%
(ROTAVA, 2007). Este teor de EE pode ocorrer devido ao alto conteado
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de sementes presente no material estudado. Observou-se um efeito linear
negativo nos teotes de EE nos diferentes dias de abertura. Kozloski (2009)
citou que as bactérias nio sio capazes de utilizar os produtos da quebra
de lipideos como fonte de energia e nem para qualquer outra funcio,
descartando-se a possibilidade do efeito ter sido causado por um consumo
alternativo de lipideos para fins fermentativos. Este decréscimo do teor de
EE pode ser resultado de possiveis perdas durante o processo fermentativo
que nio foram mensuradas nesse trabalho.

O valor médio de fibra insoltivel em detergente neutro (FDN)
encontrado para a silagem de RUU foi de 66,8%, caracterizando a silagem
como um alimento volumoso. Os teores de FDN sofreram efeito linear
crescente para os dias de abertura, comportamento que pode ser explicado
pelo efeito de concentracio decorrente da degradacio de outros constituin-
tes. Este teor isoladamente niio diz muito sobre a qualidade do alimento,
uma vez que compreende toda a fragio fibrosa, possuindo constituintes de
variadas digestibilidade e valor nutricional.

O teor médio de fibra insoluvel em detergente acido (FDA)
encontrado foi de 60,5%, podendo ser considerado bastante elevado, e
quando comparado com o teor médio de FDN nos mostra que a silagem
possui apenas 6,3% de hemicelulose. O elevado teor de FDA ¢ decorrente
do também elevado teor (45,1%) de lignina insoluvel em detergente acido
(LDA). Valores desta magnitude poderiam inviabilizar o uso de um alimento,
mesmo para ruminantes, diminuindo muito a digestibilidade do material.
Porém o que ocorre é que a DIVMS apresentou média de 47,5%, ou seja,
excetuando-se a lignina, praticamente todo o restante foi digerido na anilise.

Em geral, considera-se que a lignina presente nos alimentos ¢ indi-
gestivel por si 56, sendo capaz ainda de se complexar com outros nutrientes
tornando-os igualmente indisponiveis ao animal. Isto ocorre pois, na maioria
dos alimentos estudados, a lignina faz parte da estrutura da parede celular,
juntamente com celulose e hemicelulose, e esta altamente associada com
o estagio de maturacio da planta. No caso do residuo umido de uva, a lig-
nina estd concentrada no esclerénquima das grainhas. A semente da uva é
protegida por uma casca dura e espessa, chamada esclerénquima, envolvida
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externamente por uma camada de tecido rico em tanino, a testa.

Os taninos condensados nio sao extraidos da amostra no trata.
mento com acido sulfarico a 72% que ¢ usado na anilise de lignina, e sio
considerados, portanto, como parte da propria LDA. Porém, estes taninos
sio igualmente indigestiveis e prejudicial ao valor nutritivo do alimento.
Rotava (2007) afirmou que extrato de semente de uva desengordurado (rico
em taninos condensados) apresentou alta atividade antibacteriana in vitro
contra cepas de S. aureus e E. coli, baixa atividade contra cepas de Salmonella
sp. e atividade antioxidante comparével ao écido ascorbico. Estas caracte-
risticas podem ser exploradas para a dinimica da microfauna da silagem e
do ambiente ruminal, mesmo sendo usado o bagago integral.

O valor médio de pH para o material in natura (dia zero) de 4,38
e pH final (dia 60) de 4,47 permaneceu dentro da faixa considerada como
ideal por Weissbach (2011), para o teor de MS em que foi trabalhado esse
material. Valores de pH entre 4,45 e 4,60 (ou abaixo) sio suficientes para
garantir estabilidade e uma boa silagem. Sugere-se que o baixo valor de pH
para o dia zero tenha ocorrido em detrimento ao inicio do processo fermen-
tativo durante o periodo em que o co-produto foi submetido a desidratagio
parcial ainda na industria.

A variacio na concentragio do N-NH,, pode aumentar o pH da
silagem, pois a hidrélise da aménia libera hidroxilas (NH; + H,O = NH _+ +
OH-). A analise de N-NH, verificou apenas o comportamento crescente nos
dias de abertura. Este comportamento deve estar associado a uma pequena
degradacdo da proteina que pode ser explicada pela pequena flutuagao
nos valores de pH. Segundo Muck (1988), a proteolise em silagens ocorre
no primeiro dia de ensilagem, declinando para pequenas taxas apos cinco
dias de fermentacio. Porém, a extensio da proteolise durante a ensilagem ¢

influenciada por varios fatores, incluindo contetdo de MS, pH e tempera-
tura. Se a diminuicio do pH for lenta, entdo mais proteina serd quebrada.
Os valores de PB nio apresentaram diferenca significativa para dias de
abertura, entio, a degradacio de proteina se existente foi bastante reduzida.

As maiores médias de pH do tratamento com ureia fizeram-no

diferir dos demais, porém isso nio alterou o comportamento da curva de
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efeito de dias sobre a concentraciao de N-NH3, corroborando que foi a de-
gradagdo de proteina e nio o efeito de amonizacio da ureia o responsavel
pelo comportamento.

Os valores de capacidade tampio (CT) apresentaram média geral
de 25,44 mEq de 4lcali/100g de MS. De acordo com Jobim (2007), a CT ¢
definida como a resisténcia que a massa de forragem apresenta ao abaixa-
mento do pH. A capacidade tampio depende basicamente da composicio
da planta no que se refere ao teor de proteina bruta, ions inorganicos (Ca,
K, Na) e combinagio de 4cidos organicos e seus sais. Na analise da variavel
CT houve interagio, com efeito linear crescente dos tempos em todos os
tratamentos.

Tanto a adi¢do de uréia quanto do inoculante enzimo-bacteriano
geraram aumento na CT inicial. A ureia apresentou a menor taxa de incre-
mento, gerando um valor final melhor do que com a adigio de inoculante.
Estes comportamentos permitem afirmar que mesmo com o incremento de
N-NH, nas amostras de silagens com ureia, estes tratamentos nao chegaram
a interferir negativamente na CT, como seria esperado.

Em ensaio de digestibilidade aparente realizado com ovinos nas
instalagoes de metabolismo da fazenda escola da UEL, observou-se que
dietas isoproteicas e isoenergéticas, compostas por 55% de volumoso e
45% de concentrado, em que a silagem de sorgo foi substituida em quatro
tratamentos ( 0%, 10%, 20% e 30%) por silagem de RUU ensilado com
0,5% de uréia na matéria natural, nio interferiram no consumo em kg/
dia de MS, MO, PB, FDN, FDA e NDT. Ja o consumo de EE apresentou
comportamento linear crescente, com a inclusio da silagem de RUU po-
dendo ser explicado pela maior concentracio de EE presente na semente
da uva, corroborando com os resultados obtidos para a digestibilidade dos
nutrientes que se portou de forma semelhante ao consumo de nutrientes.

Conforme exposto, a utilizacio do residuo umido de uva pode ser
uma alternativa favoravel para complementar alimentacio de ruminantes em
periodos de escassez, tendo como vantagens a boa composicio bromatologi-
ca, pardmetros de fermentacio favoraveis para o armazenamento em forma

de silagem, processo dificultado apenas pela necessidade de desidratacio
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parcial para adequar os teores de MS para confeccio desta.

5. SUBPRODUTO DA LARANJA

O Brasil tem hoje uma drea aproximada de 791.140 hectares plan-
tados com laranja e produgcio estimada em mais de 16 milhdes de toneladas
da fruta (IBGE, 2014), sendo o principal produtor e exportador mundial
de suco de laranja (CITRUSBR, 2013). Deste total, o estado do Parani
responde por 28.100 hectares da cultura, tendo colhido em 2013 em torno
de 927.000 toneladas, representando cerca de 5,7% da produgio nacional.
O estado do Parana é o terceiro maior produtor brasileiro de laranja, atras
apenas de Sao Paulo e Bahia (IBGE, 2014).

O processamento para extracao do suco de laranja gera residuos em
abundéncia, aproximadamente o equivalente a 50% do peso da fruta. Este
residuo pode representar sério problema de contaminagio ambiental caso
nio seja aproveitado. O material sélido obtido do processamento deste citros
consiste em casca, sementes e polpa, e é comumente designado de bagago de
laranja. O bagaco tem umidade varidvel, com valores médios encontrados
que vio de 73% (PINTO et al., 2012) a 88% (fTAVO et al., 2000a).

O bagaco de laranja ¢ utilizado na alimentacao animal na forma
natural, peletizado ou conservado na forma de silagem. Este alimento
peletizado tem alto valor nutricional, porém seu custo também ¢ elevado.
Com isso a atencio tem sido direcionada para alternativas na utilizagao do
bagaco na forma de silagem.

O bagaco de laranja in natura tem elevado valor nutricional, seme-
Ihante aos grios, com valores médios de 7,0% de PB; de 23-33% de FDN; de
1-3% de lignina; cerca de 85% de carboidratos totais; 52% de carboidratos
nio fibrosos e NDT entre 79-88% (ITAVO et al., 2000b; MACEDO et al.,
2007; PINTO et al., 2012; REGO etal., 2013). Este coproduto contém gran-
des quantidades de carboidratos soltveis, particularmente frutose, glicose,
sacarose e pectina, assim como celulose (GIESE et al., 2008).

O bagaco de laranja pode ter sua utilizagio restrita devido a algu-
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mas limitagdes, entre elas o elevado teor de 4agua, o que pode acarretar em
problemas de coleta, transporte e armazenamento. Entretanto sua época de
produgio é extremamente favoravel, coincidindo com a escassez de forragens
tropicais e com a entressafra de grios.

Alguns trabalhos tém sido conduzidos no intuito de estudar os
efeitos de aditivos na preservacio da massa ensilada e na diminuicio de
perdas durante o processo de ensilagem (ITAVO et al., 2000a; PINTO et
al., 2012; REGO et al., 2013).

fravo et al. (2000a) concluiram que o bagago de laranja pode ser
eficientemente conservado sob a forma de silagem sem o uso de aditivos. A
aplicacio de aditivos, dcidos ou enzimaticos microbianos, nio melhoraram
os pardmetros de fermentacio das silagens ao ponto de recomenda-los para
ensilagem deste material. Entretanto, Megias et al. (1993) relataram ser
necessirio melhorar as condices para a fermentacio do bagaco de laranja,
a fim de reduzir as perdas na ensilagem.

Régo et al. (2012) também nio verificaram efeito do uso de ino-
culantes sobre os teores de matéria seca, proteina bruta, carboidratos nio
fibrosos, matéria mineral e extrato etéreo. O teor de nitrogénio amoniacal,
o pH final da silagem e as perdas por gases e efluentes também nio foram
afetados pela inclusdo dos aditivos microbianos. Entretanto, a utilizacio de
Lactobacillus plantarum foi eficiente em reduzir os teores de NIDN e Lactoba-
cillus plantarum + buchneri em diminuir teores de NIDA da massa ensilada.

Em estudo realizado por Pinto et al. (2012) na Universidade Esta-
dual de Londrina conjuntamente com a Universidade Estadual de Maringa,
os autores avaliaram diferentes aditivos proteicos (ureia, farelo de soja,
farelo de algodio e farelo de girassol) sobre o valor nutritivo e parametros
de fermentacio da silagem de bagaco de laranja. Apesar dos aditivos terem
aumentado o teor de matéria seca (26% para silagem sem aditivo e de 26,80
a 28,38% para silagens com aditivo proteico) e proteina bruta da massa
ensilada, ndo melhoraram parametros como pH e nitrogénio amoniacal.

Pinto et al, (2012) também observaram que o bagaco de laranja
possui baixa capacidade tamponante (30,44 n.e.mg/100g de MS), o que

contribui para que seja armazenado na forma de silagem sem utilizacio de
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aditivo. Estes pesquisadores obtiveram produto com pH 3,5, indicandg
adequada fermentagao do material ensilado, e baixo nitrogénio amoniacal
em relacio ao nitrogénio total (3,5%). Valores aceitaveis de nitrogénig
amoniacal em relacio ao nitrogénio total na silagem de bagaco de laranjq
também foram relatados por Régo et al. (2012) e Valenca (2013). O nitroge.
nio amoniacal presente na silagem é um indicador da extensio da atividade
de bactérias do género Clostridium e de degradagdes de proteina que podem
ocorrer com forragens muito umidas. E importante destacar que o bagago
de laranja pode possuir altos teores de calcio, caso a industria processadora
utilize hidroxido ou éxido de cilcio na obtengio de residuo mais seco, o que
pode causar elevacio na capacidade tampao devido a sua natureza alcalina,

Régo et al. (2013) também observaram pH final médio de 3,5 em
silagem de bagaco de laranja, com ou sem adigdo de fuba de milho, e nio
constataram significativa degradacio proteica no processo de ensilagem,
assim como Pinto et al. (2007) e Valenca (2013).

Recentes estudos realizados por Pinto et al. (2012) e Régo et al,
(2013) tém demonstrado nio existir variacdes consistentes na composicio
quimica do material de origem e da silagem de bagago de laranja e, de acordo
com Pinto etal. (2007) e Valenca (2013), a silagem pode ser utilizada a partir
de 10 dias apés a ensilagem. Entretanto, diferencas no valor nuttitivo entre
silagens podem ocorrer principalmente em funcio da qualidade da laranja,
da variedade, da regido, da época do ano, da quantidade de sementes e dos
processos industriais. Aumento no conteudo de parede celular também
pode ocorrer apds o processo fermentativo em fungio do consumo de
carboidratos solveis pelos microrganismos.

Ha relatos de teores de matéria seca na silagem de bagaco de laranja
sem utilizacio de aditivos, variando de 12% (ASHBELL; DONAHAYE,
1984; ITAVO et al., 2000c), a 26% (PINTO et al., 2012). Ashbell e Donahaye
(1986) afirmaram que durante o processo de fermentagio, mais de 22% do
peso do bagaco fresco pode ser perdido por lixiviagio.

O teor de proteina buta da silagem de bagaco de laranja varia de
7% (PINTO et al., 2012) a 9% (MEGIAS et al., 1993; ITAVO et al., 2000c);
FDN de 22% (MEGIAS et al., 1993; ITAVO et al., 2000b) a 32% (PINTO
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etal,, 2012; REGO et al., 2013); FDA de 16% (ITAVO et al., 2000b) a 23%
(REGO et al,, 2013).

A silagem de bagaco de laranja ainda apresenta digestibilidade
bastante elevada (DIVMS = 93,7%; DIVEDN = 96%; DIVPB = 93%), pro-
vavelmente em funcio de baixos teores de lignina (1 a 3%) e por ser rico
em carboidratos nao fibrosos (52,5%) (PINTO et al., 2012), principalmente
em pectina (22% da MS) (ALEXANDRINO et al., 2007). A pectina é um
carboidrato estrutural de alta e rapida degradacio no rumem, porém nio
acidifica com intensidade o ambiente ruminal por ter o dcido acético como
principal produto final de sua degradacio (ITAVO et al., 2000d).

ftavo et al. (2000c), testaram quatro teotes de substituicio (0, 25,
50 e 75% da MS) da silagem de milho pela silagem de bagaco de laranja em
ragdes isoproteicas e isoenergéticas. A racdo total da mistura foi fornecida em
uma rela¢ao volumoso:concentrado de 50:50. O consumo de MS apresentou
comportamento quadratico, com ponto minimo em 14% de substituicio.
A producio de leite apresentou ligeira queda com o aumento do teor de
silagem de bagaco de laranja na racio e os teores de gordura e proteina do
leite ndo foram alterados pela inclusdo deste ingrediente, indicando que a
silagem de bagaco de laranja pode ser incluida em dietas de vacas leiteiras.

Gobbi et al. (2012), estudando o desempenho e caracteristicas de
carcaga de tourinhos mesticos alimentados com racées contendo silagem de
bagago de laranja substituindo a silagem de sorgo, observaram que o ganho
médio didrio apresentou comportamento quadritico, e a inclusio de 26%
de silagem de bagago de laranja conferiu ganho de peso méaximo (1,66 kg/
dia), sem alterar as caracteristicas de carcaca analisadas.

Valenca (2013) avaliou o desempenho de cordeiros Santa Inés em
confinamento, alimentados com silagem de bagaco de laranja em substitui-
¢do ao milho triturado (0, 33, 66, 100% da MS). Foi utilizado feno de Tifton
85 numa relagdo volumoso: concentrado de 50:50 em dietas isoproteicas
e isoenergéticas. Constatou-se reducio linear no consumo de matéria seca
com o aumento da substitui¢io do milho triturado pela silagem de bagaco de
laranja, provavelmente em funcio da elevacio no teor de FDN. O ganho de

peso dos animais também foi negativamente influenciado pela substituicio
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proposta, entretanto, nio foi observada diferenca na conversao alimentar. A
substituicio de 66% do milho triturado pela silagem de bagago de laranja
proporcionou o menor custo pot kg de ganho dos animais.

Pereira et al. (2008), em estudo realizado na Universidade Estadu-
al de Londrina, avaliaram a substituicio de silagem de milho pela polpa
citrica umida prensada sobre o desempenho de cordeiros Santa Inés. Os
pesquisadores concluiram ser possivel substituir a silagem de milho pela
polpa citrica em até 75%, em dieta com relagao volumoso: concentrado de
60:40. Neste trabalho, o teor de substituicio que proporcionou os melhores
ganhos de peso foi o de 48%.

Conclui-se que o bagaco de laranja pode ser utilizado na confecgio
de silagens, obtidas a partir de adequado processo fermentativo e servindo
de boa fonte de alimento para ruminantes. H4 necessidade de mais estudos
com relacio ao desempenho de animais de produgao consumindo silagem
de bagaco de laranja. A utilizagao do bagaco de laranja depende de fatores

econdmicos e da disponibilidade do produto em cada regido.

6. SUBPRODUTOS DA AGROINDUSTRIA COMO ADITIVOS
PARA ENSILAGEM DE CAPINS TROPICAIS

O potencial produtivo das principais gramineas forrageiras, utiliza-
das como pastagens no Brasil, ¢ bem conhecido tanto no meio académico,
bem como pelos produtores. Da mesma forma, sabe-se que os principais
entraves & manutencio, em pastejo, da produtividade dos rebanhos de
herbivoros ao longo do ano, dio-se pela estacionalidade de produgio e de
valor nutritivo. Assim a utilizacio de silagens de milho e sorgo ¢ realidade
na maior parte do territorio nacional. Isto ocorre por serem consideradas
plantas “ideais” a pritica de ensilagem, na medida em que apresentam te-
ores de matéria seca, carboidratos solaveis e capacidade tampao excelentes
para permitirem um processo fermentativo adequado, o que permite boa
conservacio do alimento.

No entanto, as forrageiras utilizadas como pastagens nao apre
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sentam as mesmas caracteristicas de ensilabilidade do milho e do sorgo.
Assim, necessita-se de técnicas interventivas para aperfeicoarem o processo
fermentativo e, com isso, permitirem um ambiente que conserve O mate-
rial ensilado por determinado periodo. Para aperfeicoar a utilizacio dessa
fonte de recurso alimentar, o emprego de aditivos, tais como enzimaticos
bacterianos, absorventes, quimicos, etc., tem sido recomendado.

O emprego de residuos da agroindustria como aditivo de silagem
de capins tropicais vem sendo estudado (POMPEU et al., 2002; NEIVA
et al,, 2002 ¢ 2003; FERREIRA et al., 2004 e 2009; ANDRADE, 2013),
demonstrando resultados promissores no aperfeicoamento dos pardmetros
fermentativos e do valor nutritivos destas silagens.

A utilizagdo de residuo de cervejaria desidratado na ensilagem de
ponta de cana-de-agucar (Figura 1) melhorou o valor nutritivo e os para-
metros fermentativos da silagem (ANDRADE, 2013). A inclusio de 20%
de residuo de cervejaria desidratado possibilitou que a mistura alcancasse
34,85% de MS quando comparado a nio inclusio (24,99% de MS), sendo
esse primeiro valor mais interessante para o processo fermentativo. Tam-
bém houve aumentos nos teores de PB e de 4cido lactico e reducdes na
concentragio do FDNcp e do N-NH,.

No trabalho de Andrade (2013) observa-se que a inclusio de 20%
do residuo de cervejaria desidratado reduziu quase totalmente as perdas
por efluentes, sendo que o autor recomenda a inclusdo de 15% de residuo
de cervejaria desidratado em silagens de ponta de cana-de-agucar, pois foi
o valor onde ocorreu o maximo de produgio de 4cido latico. Mas quando

se observou os resultados de desempenho animal estes foram maiores com
20% de inclusio.
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MS PB Como afirmam Neiva et al. (2003), boa parte desses residuos
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, samento de frutas surge como uma das alternativas mais promissoras na
30
. s atualidade. Os dados de pesquisa ja divulgados permitem que se utilizem
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2 : aditivo na ensilagem do capim elefante, assim como a casca de café como
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16 alimentos.

4 Atualmente os resultados de pesquisas dao suporte para utilizacio
o de muitos subprodutos na forma de silagem. Mesmo assim, mais estudos
; devem ser motivados em relagio aos materiais com potencial de uso, e
5 avangar no tocante ao uso de aditivos mais adequados para cada situacio,
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USO ESTRATEGICO DE ADITIVOS EM SILAGENS:
QUANDO E COMO USAR?

Patrick Schmidt'
Camilla Maciel de Souza'

Bleine Conceiciio Bach'

1. INTRODUCAO

Dos assuntos relacionados & conservagio de forragens, o uso de
aditivos na producio de silagens, ha algumas décadas, vem sendo o mais
pesquisado. Uma vasta gama de substincias, orginicas ou inorganicas, bi-
oticas ou abidticas, tem sido estudada no intuito de modificar o processo
fermentativo, reduzir perdas e/ou melhorar o valor nutricional das silagens.
Os aditivos usados no processo de ensilagem devem elevar a recuperacio
de nutrientes e energia da forragem, com consequente beneficio no desem-
penho dos animais (Kung Jr., 2009). Nesse contexto, os resultados obtidos
s30 extremamente varidveis € muitas vezes inconclusivos.

Os trabalhos de pesquisa tém sido os balizadores da aplicacao prati-
ca de aditivos nas fazendas. A eficiéncia técnica e econdmica dos produtos,
e a otimizacio das doses, sao fatores que devem ser considerados no estabe-
lecimento de protocolos de pesquisa com aditivos. Contudo, muitas vezes,
metodologias inadequadas e erros no planejamento dos ensaios impedem
a interpretacio e utilizagio dos dados.

A grande variabilidade nos resultados de experimentos avaliando
aditivos dificulta a tomada de decisio na escolha de qual produto usar para
cada tipo de forragem a ser ensilada. Schmidt (2008) afirma que a resposta
a0 uso de um determinado aditivo deve ser avaliada em um conjunto de
ensaios, avaliando-se as tendéncias de respostas por meio de metanalise.

Baseados nessa premissa, Zopollatto et al. (2009) compararam resultados

Centro de Pesquisas em Forragicultura (CPFOR) Universidade Federal do Parana
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do uso de inoculantes microbianos em silagens de milho, sorgo, cana-de-
-aclicar e gramineas tropicais no Brasil, e verificaram que para maior parte
das variaveis estudadas, a frequéncia de respostas positivas ¢ inferior a 40%.
Os autores concluem que avaliacdes de respostas previamente exploradas
sio fundamentais para se obter conclusdes consistentes na utilizacio de
aditivos microbianos.

A escolha de um aditivo para aplicacdo no campo, sem critérios
bem definidos, pode levar a frustracdes que, se ndo técnicas, tem forte
apelo econdmico. Embora nao haja dados oficiais, uma pequena parte dos
fazendeiros usa aditivos na ensilagem, e os que o fazem muitas vezes sio
influenciados por informacdes leigas ou comerciais. Novinski (2013), em
levantamento de dados no campo, verificou que em apenas 24% das fazendas
os aditivos eram usados nas silagens de milho. Nas propriedades assistidas
por técnicos, esse valor era de 31,4%. Em pesquisa realizada por Bernardes
(2012), verificou-se que 29% dos produtores usavam aditivos na ensilagem,
e 59% dos técnicos entrevistados recomendavam o uso de algum aditivo.

Woolford (1984) afirma que, por questdes praticas, os fazendeiros
tém pouca oportunidade para avaliar a efetividade de um aditivo nas con-
dicoes de sua fazenda, uma vez que ¢ dificil impor um tratamento controle
para essa avaliacdo. Assim, eles simplesmente usam aditivos esperando
que cumpram o que lhes é prometido; por outro lado, fazendeiros menos
informados utilizam aditivos de forma equivocada, como substitutos para o
bom manejo dos silos. Esse cenario parece ter se alterado pouco no decorrer
das altimas trés décadas.

Dessa forma, a decisao sobre quando usar um aditivo, qual escolher
e como aplicar depende de um conhecimento sobre o desafio que a forragem
apresenta para ser ensilada, e como os aditivos em questio funcionam e
interferem no processo. O presente artigo tem por objetivo pontuar alguns
parimetros importantes a se considerar, em funcio da forragem disponi-
vel, para a tomada de decisdo sobre a aplicacio de aditivos no processo de

ensilagem.
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2. CLASSIFICACAO DOS ADITIVOS

Existera diversas formas relatadas na literatura para se classificar
aditivos para silagem, em func¢do de suas caracteristicas fisico-quimicas,
finalidade de uso ou acio esperada. O “aditivo ideal” ¢ aquele que pro-
porciona seguranca no seu manuseio, contribui na reducio de perdas de
matéria seca (MS), propicia a melhoria da qualidade higiénica da silagem,
restringe fermentacdes secunddrias, aumenta o valor nutritivo e melhora a
estabilidade aerdbia, além de oferecer o maior retorno na producio animal
em relacio ao seu custo (Henderson, 1993). Contudo, dificilmente todas
essas caracteristicas serdo encontradas em um tnico aditivo.

Woolford (1984) afirma que a busca por aditivos se deve a dificul-
dade em se atingir o “teor ideal de MS” durante a ensilagem, em funcéo das
variagdes climaticas, e a anaerobiose em funcio dos tipos de silos usados.
Esse autor descreve que a pesquisa com aditivos seguiu distintas fases de
“modismos” nas classes dos produtos investigados. A classificacio proposta
por esse autor ¢ apresentada na Tabela 1. Com base nela podemos afirmar
que os estimulantes da fermentacio sdo os principais aditivos aplicados em
silagens na atualidade, com destaque aos inoculantes microbianos comer-
cialmente disponiveis.

McDonald et al. (1991) classificam os aditivos para silagem em cinco
principais grupos: estimulantes de fermentacio (culturas bacterianas e fontes
de carboidratos); inibidores de fermentacio (dcidos e outros); inibidores de
deterioragio aerdbia; nutrientes; e absorventes. Dentro da divisao proposta
por esses autores, alguns produtos se enquadram em mais de uma categoria,
algumas vezes com acdes antagdnicas em diferentes etapas do processo.

De forma mais simplista, Nussio e Schmidt (2004) propuseram
a classificagdo dos aditivos mais frequentemente usados no Brasil em trés
grupos: aditivos quimicos, aditivos microbianos e sequestrantes de umi-
dade. Nessa classificagdo, o grupo dos aditivos quimicos tem maior apelo
para aplicacio em silagens de cana-de-acticar, enquanto os sequestrantes de
umidade sdo recomendados para aplicacio em forragens imidas, como os

capins tropicais e de clima temperado. Ja os aditivos microbianos cobrem
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Os inoculantes microbianos, basicamente, se dividem em dois
grupos principais de microrganismos: as bactérias homofermentatitivag
(ou heterofermentativas facultativas), e as bactérias heterofermentativas,
O primeiro grupo representa microrganismos capazes de maximizar a pro-
ducio de 4cido latico e acelerar a queda no pH das silagens. O segundo
grupo representa microrganismos capazes de produzir outros acidos além

uma vasta gama de possibilidades.

do latico, com foco em elevar a estabilidade das silagens expostas ao ar,
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to” das silagens
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[

do processo.

minimo

nio estio entre as principais queixas dos fazendeiros com conhecimento

estudados nos trabalhos cientificos avaliando aditivos, o aquecimento dag
silagens parece ser um problema mais tedtico do_que pratico, quando o

Embora o tema estabilidade aerobia de silagens seja um assunto dos mais

bom manejo dos silos ¢ adotado. Problemas de
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Nesse artigo abordaremos ndo os aditivos como foco principg]
mas as forragens recomendadas para a ensilagem, com suas especificidades)
desafios e oportunidades para melhoria na qualidade do produto ﬂnal)
associadas a aplicacio de aditivos. As forragens serdo agrupadas em: mii
Iho; sorgo; cana-de-agticar; capins tropicais e de clima temperado; e outryg

forragens e residuos.

3. APLICACAO DE ADITIVOS NAS FORRAGENS

Do ponto de vista pratico, os trés eventos mais importantes para ge
obter silagens de qualidade sdo: 1) ripida remogio do ar; 2) rapida producig
de acido latico, resultando em rdpido abaixamento do pH; e 3) continug
exclusio do ar da massa ensilada, durante o armazenamento e apos a aber-
tura do silo (Kung Jr., 2009). Obedecendo a esses cuidados, a maior parte
dos problemas associados a produgio de silagens estara resolvida. Para isso,

o manejo adequado da ensilagem, desde o planejamento do processo até o

fornecimento da silagem aos animais, deve ser cuidadosamente realizado.

Em geral, 0 manejo adequado do processo ¢ a opcio de maior
viabilidade econdmica, e a resposta mais frequente aos fazendeiros que se
queixam da qualidade, das perdas e do baixo consumo propiciado por suas
silagens. Porém, em alguns casos, a aditivacio em silagens bem produzidas
pode acarretar ganhos adicionais ao processo e, nesses casos, 0 emprego

dos aditivos ¢ bastante recomendado.
3.1 Milho

Para que se possa decidir sobre o uso de aditivos em silagens de
milho, deve-se inicialmente analisar as caracteristicas dessa planta, que ocupa
posicio de destaque na producio de silagens. O milho, além da alta produ-
tividade, atinge facilmente teor de MS 6timo para ensilagem (30-35% de
MS), possui adequado teor de carboidratos fermentesciveis, baixa capacidade

tampio e fermentagio microbiana adequada (Zopollatto e Sarturi, 2009).
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Quando o manejo agrondmico e a ensilagem sio realizados dentro
dos padrdes aceitaveis de qualidade, seguindo-se as recomendacées técnicas
para producio e manejo das silagens, o uso de aditivos ¢ totalmente dispen-
savel. Microrganismos indesejaveis (leveduras, clostrideos) niao parecem ser
problematicos nessas silagens, dispensando o uso de aditivos inibidores. E o
teor adequado de umidade e carboidratos torna descabida a aplicagdo dos
sequestrantes de umidade ou nutrientes em silagens de milho.

Em alguns casos, porém, condicdes de ambiente desfavoravel (altas
temperaturas, seca, pragas) ou problemas de manejo (adubacéo deficiente,
baixa disponibilidade de mao de obra ou maquinario, falhas no planeja-
mento) obrigam o produtor a colher a planta de milho fora dos padroes
desejaveis. Colheita de plantas muito secas (>35% de MS), por exemplo,
dificultam a compactacio e retirada do ar, e prolongando o tempo de res-
piracio das células vegetais. Ainda, a elevacio no teor de MS deprime o
crescimento de bactérias laticas, reduzindo a taxa e extensio da fermentagao
(Kung Jr., 2009). Por isso, silagens de milho colhidas muito secas devem
ser inoculadas com bactérias homo e heterofermentativas para otimizar o
abaixamento do pH.

Para o presente trabalho, foram revisados 37 artigos cientificos pu-
blicados nos ultimos 10 anos, que avaliaram o uso de aditivos em silagens de
milho. Dentre estes, 30 avaliaram inoculantes microbianos, sete avaliaram
aditivos quimicos, nove avaliaram produtos enzimaticos e trés estudaram a
adicao de suplementos de carboidratos.

Os aditivos quimicos (acidos orginicos, conservantes, oleos essen-
ciais e amodnia) proporcionaram efeitos muito variados na composicao e
estabilidade das silagens. O ntimero pequeno de trabalhos que os avaliaram
dificulta a recomendaciio prética destes aditivos. Como o maior interesse
da aplicacio é a elevacio da estabilidade aerdbia dessas silagens, mesmo os
resultados positivos sio questiondveis, uma vez que esse problema ¢ asso-
ciado ao manejo inadequado. O mesmo pode ser afirmado para os aditivos
enziméticos (com foco em solubilizar parte da FDN e elevar carboidratos
soluveis).

O uso de bactérias dcido-aticas (BAL) como inoculantes tem sido
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o principal foco das pesquisas de aditivos para silagens de milho. Mais de
24 combinacdes diferentes de espécies e cepas bacterianas foram utilizadag
nos trabalhos revisados. A inoculagio com BAL homofermentativas, teorj.
camente, resulta em um processo fermentativo mais eficiente, com menor
petda de matéria seca, maior teor de acido litico e menores teores dos 4cidog
acético, propidnico e butirico. Como esses dcidos possuem maior efeitg
antifungico em relac¢io ao acido latico, essas silagens tendem a apresentar
menort estabilidade aerobia.

A bactéria homolatica (heterofermentativa facultativa) mais eg.
tudada na ensilagem de milho é o Lactobacillus plantarum (LP), seja como
inoculante Unico ou combinado com BAL homo ou heterofermentativas,
Dentre os oito trabalhos que avaliaram a inoculagio com o LP como aditivo
isolado, nenhum propotcionou methora substancial na qualidade das sila-
gens. Em dois de cinco trabalhos, o aditivo reduziu a estabilidade aerdbia
das silagens, e as respostas sobre perdas sdo inconclusivas. A auséncia de
efeitos positivos, na maioria das vezes, se deve ao fato de que as silagens
controle (ndo inoculadas) ja apresentam grande populacio de BAL, boas
caracteristicas de fermentacdo, pH baixo, perdas de MS reduzidas e boa
estabilidade. Estas caracteristicas sio consequéncia da boa ensilabilidade
da planta de milho.

A BAL heterofermentativa mais avaliada em pesquisas nos tltimos
10 anos foi o Lactobacillus buchneri (LB), com foco principal em elevar a
estabilidade aerdbia das silagens. Dentre os 15 artigos que avaliaram a es-
tabilidade aerébia de silagens de milho incouladas com LB, 13 verificaram
efeitos positivos para esta varidvel, que geralmente ¢ decorrente da maior
concentragio de acido acético, e menor contagem de leveduras nas sila-
gens. Em apenas um de 12 artigos este aditivo melhorou substancialmente
a qualidade das silagens (Huisden et al., 2009), e, em apenas um de 10,
teduziu a perda de MS (Reich e Kung Jr., 2010). Dois trabalhos avaliaram o
desempenho de animais, e um apresentou resultados positivos em consumo
de MS e ganho de peso em cordeiros (Nkosi et al., 2009).

Kristensen et al. (2010) realizaram experimento de campo em
39 fazendas e verificaram que inoculantes de BAL heterofermentativas

250

.

melhoraram a estabilidade aerdbica e alteraram o padrio de fermentacio
das silagens de milho, enquanto a adi¢do de BAL homofermentativas nao
foram consideradas interessantes para essas silagens, pois nio pareceram
superar a flora epifitica da planta, ou alterarem a fermentacio. Contudo,
nenhum tratamento afetou a produgio de leite, e mesmo as silagens mais
estaveis acarretaram producoes similares as silagens homofermentadas
menos estaveis.

A forma mais vidvel para reduzir a degradacio aerobia ¢ mediante
boas priticas de manejo, comecando pelo dimensionamento correto do silo,
para proporcionar avanco médio didrio no uso da silagem superior a 20
cm. Durante o enchimento do silo deve-se prezar por tamanho de particula
uniforme e nio superior a 2 cm, com compactacio cuidadosa, rapidez no
enchimento e vedacio adequada do silo (preferencialmente com pesos sobre
a lona). Finalmente, o cuidado deve ser mantido na etapa do fornecimento
aos animais, com retirada uniforme de todo o painel.

Os cuidados no manejo irdo prevenir fortemente o aquecimento
das silagens de milho. Se, contudo, nio for possivel a aplicacio de alguma
dessas medidas, pode-se considerar o uso de inoculante heterolatico (pre-
ferencialmente Lactobacillus buchneri a uma concentragio minima de 10°

ufc/g) para reduzir perdas de MS durante o contato da silagem com o ar.
3.2 Sorgo

De forma semelhante ao milho, o sorgo apresenta boa ensilabili-
dade, propiciando teor de MS adequado na colheita (28-33% de MS), com
teor suficiente de carboidratos solaveis e baixa capacidade tampdo. Dessa
forma, a decisdo pela ensilagem do sorgo se deve 4 caracteristicas agrondmi-
cas como menor sensibilidade 4 seca, e menor exigéncia em fertilidade dos
solos, com maior tolerdncia ao aluminio. Plantas de sorgo para ensilagem
podem apresentar produtividades de MS semelhantes 4 do milho (Oliveira
et al., 2009), sendo ainda possivel aproveitar a rebrota para um segundo
corte, elevando sua produtividade.

Na literatura sio encontrados poucos artigos sobre uso de aditivos

251




ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUGCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

em silagens de sorgo, em virtude do menor uso dessa planta em relagio o
milho, e possivelmente devido ao bom padrao fermentativo, que dispengy
a adicio de microrganismos e outras substancias. De oito artigos avaliados,
dois utilizaram aditivos quimicos (ureia e carbonato de cdlcio), dois avalis.
ram fontes de nutrientes (melaco e leucena) e seis avaliaram inoculanteg
microbianos.

A adiciio de ureia obviamente elevou o teor de proteina bruta dag
silagens, e reduziu parcialmente os componentes fibrosos. Porém as perdas
fermentativas nao foram avaliadas. Em geral ndo hd recomendacio praticy
para aplicacio de aditivos quimicos em silagens de sorgo bem manejadas.

Os trabalhos que avaliaram a adicdo de bactérias homofermentati.
vas (Vieira et al., 2004; Abdelhadi e Tricarico, 2009; Lima et al., 2010; Limg
etal.,, 2011;) e heterofermentativas (Thomas et al., 2013; Tabacco et al., 2011)
nio encontram melhorias significativas na fermentacio ou qualidade das
silagens. A predominéncia da fermentacio latica no processo de ensilagem,
quando realizado seguindo-se as recomendagdes técnicas, dispensa o uso

de aditivos para plantas de sorgo.
3.3 Cana-de-acticar

Entre as forragens usadas para producio de silagens no Brasil, a
cana-de-acticar é certamente a que apresenta maior risco de perdas e, por
isso, 0 uso de aditivos no processo é considerado obrigatdrio.

A cana-de-acticar quando colhida no estadio correto de maturidade
apresenta teor de matéria seca adequado & ensilagem (29 a 33% de MS)
e abundincia de carboidratos soltveis sacarose), que permitem o rdpido
crescimento microbiano e abaixamento do pH, com valores inferiores a 4,0
apos 72 horas de fermentacio (Pedroso et al., 2005). Contudo, o alto teor
de sacarose e a grande populacio epifitica de leveduras na cana-de-agucar
(Avila et al., 2010) acarreta intensa fermentacio etanolica nas silagens dessa
forragem, resultando em elevadas perdas de MS, alto teor de etanol nas

silagens e prejuizo no desempenho dos animais (Nussio e Schmidt, 2004;

Pedroso et al., 2006; Schmidt et al., 2014).

252

Aditivos sequestrantes de umidade ou nutrientes niao devem ser
usados na ensilagem da cana-de-acticar madura, pois nao ha evidéncias de
que esses reduzam as perdas, em detrimento da dificuldade para aplicacio
dos mesmos a campo. E tampouco, o excesso de umidade ou escassez de
carboidratos solaveis sio problemas em silagens de cana.

A escolha de um aditivo para ensilagem da cana-de-acticar deve
considerar o potencial para inibir desenvolvimento de leveduras e assegurar
maior recuperacio de MS. Dezenas de potenciais aditivos tém sido testados
com esse fim, porém os resultados sao variaveis e, muitas vezes contradito-
rios, patra o mesmo aditivo ou cepa bacteriana.

A busca por trabalhos publicados nos dltimos 10 anos, nas prin-
cipais revistas cientificas indexadas, resultou em 43 artigos que avaliaram
aditivos em silagens de cana-de-actcar. Trinta diferentes aditivos foram
avaliados, sendo oito espécies microbianas, quinze substincias quimicas e
sete sequestrantes de umidade/nutrientes.

A bactéria heterofermentativa Lactobacillus buchneri (LB) é o aditivo
mais pesquisado em silagens de cana (25 artigos). Embora os resultados
possam ser bastante contraditdrios, em parte influenciados pela metodo-
logia aplicada, nove artigos (36%) verificaram resultados positivos dessa
inoculacio.

Schmidt (2009) avaliou resultados de 31 experimentos sobre aplica-
¢do de LB em silagens de cana, e verificou 42 e 47% de resultados positivos
para as varidveis perdas de MS e teor de etanol, com menor incidéncia de
resultados positivos para consumo (14%) e desempenho de ruminantes
(22%). Avila et al. (2009) compararam diferentes cepas de LB na ensilagem
de cana e verificaram que esse microrganismo ¢ eficaz em elevar o teor de
acido acético nas silagens, em detrimento do acido latico, o que reduz a
populacio de leveduras e a producio de etanol nas silagens.

Em 17 artigos que quantificaram as perdas fermentativas durante
a ensilagem, seis verificaram reducio e dois relatam elevacio nessa vari-
avel. O L. buchneri ¢ adicionado as silagens com o intuito de melhorar a
fermentacio e diminuir as perdas, porém em oito ensaios que avaliaram

ambas varidveis, apenas dois observaram respostas positivas para as duas
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avaliagdes. A baixa dosagem aplicada na maior parte dos trabalhos (50.000
ufc/g) pode ser uma das causas.

A anilise conjunta dos resultados disponiveis deixa claro que,
dentre os inoculantes microbianos disponiveis até o momento, o LB (pre.
ferencialmente em dosagens superiores a 100.000 ufc/g) ¢ a melhor Opciio
para ensilagem da cana.

Dentre os aditivos quimicos avaliados, a ureia e a cal virgem sio
os mais estudados. A ureia diluida em dgua, quando aplicada em doses de
0,7a 1,0% da massa verde (MV), parece ser efetiva em reduzir a populacio
de leveduras, em decorréncia da liberacio de amonia, sem comprometet o
pH final das silagens. Em 14 artigos avaliados, quatro verificaram resultadog
positivos do uso desse aditivo. Houve reducio de perdas em dois trabalhoS
e elevacdo em um, entre seis que avaliaram essa variavel. Da mesma forma,
dois de quatro ensaios verificaram a reducdo na populacio de leveduras,
contudo sem resultar em silagens de melhor qualidade. Schmidt (2009)
relata redugio nas perdas de matéria seca em 8 de 13 experimentos usando
esse aditivo. Como beneficio adicional, a elevacio no teor de nitrogénio
das silagens deve ser considerada.

Dos nove artigos que avaliaram a cal vitgem (ou éxido de célcio)
como aditivo, cinco relataram resultados positivos. A cal virgem é um aditivo
de baixo custo, que tem se mostrado bastante efetivo em melhorar aspectos
qualitativos das silagens de cana-de-acticar, quando aplicada em dosagens
de at¢ 1,0% da MV. Esse aditivo é o que apresenta maior eficiéncia nas
avaliagoes em silos experimentais (Schmidt, 2009), porém pode acarretar
depressio do consumo e desempenho de animais. Embora Rabelo et al.
(2013) tenham relatado aumento do consumo voluntério e ganho de peso
de ovelhas alimentadas com silagens de cana contendo 1,0% de cal virgem,
Magalhies et al. (2013) nio verificaram melhora no desempenho de ovelhas
alimentadas com silagens de cana contendo esse aditivo, e os resultados de
desempenho ainda sdo pouco conclusivos.

Apesar da grande disponibilidade de dados, a pesquisa sobre sila-
gens de cana ainda precisa de longa evolucio e refinamento metodologico,
pata balizar a escolha de um aditivo eficaz. A contribuicio nutricional dos
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componentes voléteis dessa silagem niao pode ser desprezada, e avaliacoes
baseadas em determinacoes de MS em estufa devem ser observadas com
cautela. Novas opcoes de cepas bacterianas e aditivos deverdo surgir, e os
estudos considerando consumo e desempenho de animais serdo cada vez

mais importantes.
3.4 Capins tropicais e de clima temperado

Os capins usados para pastejo, tanto os de clima tropical (C4)
quanto os temperados (C3) apresentam dificuldades para conservacio na
forma de silagens. As principais sio o alto teor de umidade (no momento
do melhor valor nutritivo), e a baixa concentracio de carboidratos soluveis.

A deficiéncia em carboidratos solaveis reduz a possibilidade de a¢io
das BAL, resultando em menor quantidade de acido latico. A diluicio dos
dcidos na maior umidade presente na forragem natural agrava o problema,
dificultando a reducdo do pH. Dessa forma, silagens de capim sao propensas
a fermentacoes secundarias (com maiores perdas de MS) e crescimento de
microrganismos indesejaveis, sobretudo os clostrideos (Arcuri et al., 2004).

A ensilagem de capins com umidade superior a 70% implica em
alto risco de perdas por efluentes e obtencio de silagens de baixa qualidade.
Existem duas formas de contornar este problema: 1) adicionando sequestran-
tes de umidade, no intuito de elevar o teor de MS da massa ensilada, ou 2)
realizar o emurchecimento (pré-secagem) da forragem, antes de leva-la ao silo.

O emurchecimento ¢ a pritica comumente adotada na Europa e
América do Norte e, por tradicio, utilizada com maior frequéncia no sul
do Brasil, para confeccio de silagens de pastagens de inverno. Essa pratica
exige maior investimento inicial em maquindrios, porém sua execucio é mais
simples. A reducdo do teor de 4gua na forragem concentra os carboidratos
solaveis, diminui a ocorréncia de fermentacdes clostridicas e favorece o
abaixamento do pH.

A aplicacio de sequestrantes de umidade ¢ pratica usual no Brasil,
sobretudo para ensilagem de gramineas tropicais. Além de corrigir a MS,

alguns materiais fornecem catboidratos soluveis e estimulam a fermenta-
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cio. Em experimentos usando silos laboratoriais, essa prética ¢ realizada
facilmente, contudo em silos convencionais se torna trabalhosa e de dificj]
execucio, devido a dificuldade de homogeneizar o aditivo a forragem, nor.
malmente adicionados em proporcdes superiores a 10%. Ainda, os custog
dos coprodutos agroindustriais estio sujeitos as variagdes do mercado, e
podem ter seu uso restringido por razdes econdmicas. Assim, ha tendéncia
de reducio dessa pritica e aumento no uso do emurchecimento comg
forma de se produzir silagens de capins, atrelados & maior disponibilidade
de maquinarios eficientes.

Dos 43 artigos que avaliaram aditivos em silagens de gramineas
tropicais, 31 ensaios utilizaram o capim-elefante (Pennisetum purpureum,
Schum.) como forragem. Isso se deve a sua alta produtividade e facilidade
de manejo. Dentre as outras gramineas estudadas destacam-se as braquidrias
(5 artigos); Cynodon spp. (5), milheto (1) e Panicum maximum (3).

Em 29 ensaios, foram testados diferentes aditivos sequestrantes de
umidade (polpa citrica; subprodutos da industria de mandioca, maracujs
biodiesel; residuos de colheita de soja e algodio; farelos, etc). O uso desses
aditivos é bastante efetivo em reduzir o pH das silagens, reduzir a quebra
de proteina em amonia e diminuir a produgio de efluentes. Por diluicio,
quanto maior a qualidade do sequestrante usado, menor o teor de FDN e
maior a digestibilidade da MS, o que tem levado a maior consumo e desem-
penho de ruminantes, principalmente quando a comparagio € estabelecida
com a o nivel zero de inclusdo (controle).

Em apenas quatro trabalhos foram utilizados aditivos quimicos
(ureia, benzoato de sodio), porém sem resultados relevantes. Leveduras e
fungos parecem nio se problema em silagens de capim adequadamente
confeccionadas, o que restringe o uso dessa classe de aditivos.

Em 16 ensaios foram avaliadas a adigio de inoculantes microbianos
em capins tropicias. A adicio de bactérias homofermentativas (7) ou hete-
rofermentativas (2), isoladamente, nio foi eficaz em melhorar a qualidade
e a fermentacao das silagens. Gramineas possuem baixas quantidades de
carboidratos soluveis, o que pode limitar o desenvolvimento adequado

da populacio bacteriana adicionada, tornando dispensivel a adigao de
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inoculantes microbianos em silagens de capins com umidade original. A
associacdo de sequestrantes de umidade a inoculantes microbianos pode
ser bastante favoravel, porém essa possibilidade tem sido pouco explorada
na literatura, provavelmente em decorréncia do maior custo resultante.

O uso de aditivos na ensilagem de gramineas temperadas (com
teotes de MS entre 14 e 49%) foi avaliado em 14 artigos, em que foram
utilizadas 14 combinacdes diferentes de aditivos bioldgicos e seis tipos de
aditivos quimicos. A efetividade dos aditivos quimicos foi extremamente
varidvel entre diferentes espécies de gramineas, entre estagios de maturidade,
entre diferentes colheitas da mesma forragem, e entre diferentes teores de
MS, devido a extensio da pré-secagem.

Bactérias acido-laticas homofermentativas foram avaliadas em
11 ensaios, sendo que nenhum deles encontrou melhora substancial na
qualidade das silagens. O pH das silagens inoculadas foi menor em 9 de
17 casos (53%). Menores perdas de matéria seca foram relatadas em 4 de 7
casos, e na maioria dos estudos, a estabilidade aerobia foi igual ou menor
que a das silagens nio inoculadas. As bactérias heterofermentativas nio
proporcionaram resultados mais animadores, sendo positivas apenas em
alguns casos isolados.

O uso de aditivos na ensilagem de capins, seja de clima tropical
ou temperado, ainda ndo apresenta embasamento suficiente para que se
possa padronizar uma recomendacio de algum aditivo que seja efetivo para
todas as plantas. Em geral, aditivos nutrientes e sequestrantes sido bastante
positivos quando usados em silagens de capins com alta umidade. O uso
de inoculantes microbianos em forragens sem correcio do teor de MS nio
¢ efetivo nem vidvel. O uso de bactérias homofermentativas em silagens
pré-secadas ¢ uma possibilidade que deve ser mais estudada, sobretudo em
analises de campo.

3.5 OQutras forragens e residuos

Muitos materiais podem ser conservados sob forma de silagem,

desde que apresentem as caracteristicas para uma adequada fermentacio
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latica: teor de matéria seca entre 30% a 35%, minimo de 3% de carboidratog
soltveis na MS e baixo poder tampao (McDonald et al., 1991).

Pesquisando a literatura recente, foram encontrados artigos que
avaliaram o uso de aditivos na fermentacio de 15 materiais diferentes dog
convencionalmente usados e ja citados. A alfafa foi a forragem mais esty.
dada, em 12 trabalhos publicados. Também foram realizados ensaios com
aditivos em silagens de outras leguminosas (6), residuos da agroindustria
(7), graos umidos (2) e espiga ou palha de milho (2).

No tocante ao uso de aditivos, a silagem de alfafa merece destq.
que, pois assim como as gramineas, sua fermentacio ¢ dificultada pelo
alto teor de umidade presente na planta, além da alta capacidade tampao
que dificulta o abaixamento do pH. Dessa forma, para ensilagem da alfafa
faz-se necessirio o emurchecimento e a inoculagio com BAL homolaticas,
para garantir fermentacio adequada e pH abaixo de 4,5 (Mohammed et
al., 2012). O uso de inoculantes microbianos em silagens emurchecidas de
alfafa foi avaliado em seis artigos, sendo que em apenas dois a adicio foi
eficaz em melhorar a fermentagio e reduzir o pH.

Para tomada de decisio sobre uso de aditivos em silagens de ou-
tros materiais, deve-se conhecer suas caracteristicas e predizer os possiveis
problemas, para assim saber a real possibilidade de mudanca na dinmica
fermentativa decorrente da aditivacio.

Residuos de amidos de frutas (bagacos), provenientes da agroindus-
tria (maracuja, caju, maca, banana, abacaxi, etc) sdo ricos em carboidratos
soluveis e fermentam facilmente. Contudo, podem conter alto teor de
umidade, e também favorecer o desenvolvimento de leveduras. Aditivos
especificos para esses casos devem ser adotados, conforme descrito para
cana-de-agticar ou capins.

Fracées do processamento de plantas (pontas de cana, entrecasca
de palmito, plantas de milho verde sem espiga, etc) em geral sio bastante
amidas, e se comportam de forma semelhante aos capins, necessitando dos

mesmos cuidados.
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4.  CUIDADOS NA APLICACAO DE ADITIVOS

Mais importante do que a escolha de um aditivo adequado, inde-
pendente da cultura a se ensilar, ¢ a correta aplicagio do mesmo durante
o processo. Falhas na aplicagio tem sido uma causa importante da falta de
respostas esperadas de aditivos, relatadas por fazendeiros. O acompanha-
mento do processo pelo técnico ou responsdvel, o treinamento da equipe
de campo e a correta distribuicao do aditivo sio cuidados para se assegurar
o beneficio esperado. Aqui faremos algumas breves recomendacdes priticas,
importantes para a aplicacdo de aditivos:

1) Usar sempre dgua limpa e sem cloro (poco, tanque, chuva), principal-
mente na diluicdo de aditivos microbianos;

2) Homogeneizar muito bem o aditivo e distribuir a aplicacio de forma
uniforme em toda a forragem. A distribuicio do aditivo (manual ou
automatizada) deve ser corretamente calibrada. O aditivo age na super-
ficie onde estd em contato e sua difusio no silo ¢ pequena. E comum
ver diluicoes preparadas para 50 toneladas acabarem apos a colheita de
5 ou 6 toneladas, deixando 90% da silagem sem aditivos;

3) Instruir o pessoal de campo sobre os cuidados no processo, para evitar
erros na distribuicio do aditivo. Da mesma forma, fiscalizar o servico.
Sao comuns relatos de “esquecimentos” na hora de aplicar os aditivos,
quando a equipe de campo desconhece a importancia do processo que
estdo executando.

4) Inoculantes microbianos sio bactérias vivas liofilizadas, e devem ser
armazenadas e manejadas com cuidado, ao abrigo de luz direta ou altas
temperaturas, para que sejam efetivas. Apos aberto o aditivo deve ser
usado imediatamente ou cuidadosamente armazenado em geladeira.
Nio misturar aditivos em recipientes sujos, com restos de combustivel,
produtos quimicos ou gordurosos, etc.

5) As recomendacdes leigas nio devem prevalecer em detrimento do em-
basamento técnico-cientifico (e ndo técnico-comercial), independente-
mente do aditivo escolhido. Esqueca as receitas caseiras, misturas com

sal, acucar, calcario, refrigerante (!), etc. Muita pesquisa tem sido feita
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para ajudar a tomar essas decisdes. Desconfie de quem tiver “o melhq,

aditivo”, pois ele ndo existe.

5.  CONCLUSOES

Apesar da grande disponibilidade de informagoes relativas 4 aditivs.
cio de silagens, muitos erros ainda sdo cometidos na escolha de um aditiyq
para uso a campo, ou mesmo no desenho de experimentos cientificos.
Conhecer as caracteristicas intrinsecas a cada planta forrageira, bem como
o modo de acdo de cada aditivo, ¢ fundamental para se avaliar possiveis

beneficios decorrentes da aplicagio dos mesmos.
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Igor Quitrenbach de Carvalho!
Cloves Cabreira Jobim?

1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial de leite de vaca, sendo
superado apenas por Estados Unidos, India e China (FAO, 2011). Apesar
de grande produtor, a produtividade no Brasil é baixa (1.417 L/vaca/ano).
Entre os Estados brasileiros, o Paran4 € o terceiro em volume de produgio
(4,0 bilhoes L/ano), com produtividade de 2.455L/vaca/ano. Entre os mu-
nicipios do Brasil, Castro tem o maior volume de producio (227 milhoes
L/ano), com produtividade de 7.510 L/vaca/ano, muito superior a média
brasileira e paranaense (IBGE, 2012).

O que caracteriza a regiio de Castro (Centro-oriental paranaense)
¢ o emprego de alta tecnologia na producio de leite, com grandes investi-
mentos em genética e manejo dos animais. Mas sem dtvida, um dos prin-
cipais fatores responsaveis pela alta produtividade de leite nessa regiio é a
alimentagdo dos animais, na qual a silagem de milho é o alimento utilizado
em maior quantidade, compondo em torno de 38% da dieta dos animais
(Janssen, 2009). Anualmente, cerca de 13.000 ha de milho sdo cultivados
pelos 650 produtores das Cooperativas Capal, Batavo e Castrolanda, que
produzem em torno de 1 milhdo de litros de leite por dia.

A grande adocio dessa forragem pelos produtores se d4 pela alta
produgio por 4rea, alta qualidade nutricional, baixo custo por quilo de

! Fundagio ABC- Castro-PR
? Prof. Departamento de Zootecnia. Universidade Estadual de Maring4.
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matéria seca e possibilidade de armazenagem por longo periodo de tempg

(Embrapa, 2005).

Nos tiltimos anos as técnicas de cultivo de milho para silagem ey,

luiram bastante. Algumas delas como época de semeadura correta, escolhy
«

de hibridos de alta produciio e qualidade, fertilizacio em niveis adequadog
)

controle de plantas daninhas, pragas e doencas, reducio do espacament
entre fileiras ¢ aumento da populagao de plantas, permitiram gr:‘lnde alj)
mento na producio de massa (Oliveira, 2001; Lauer et al., 2001).
Contudo, a cadeia de producio da silagem de milho nio compre.
ende somente a fase de campo. E necessario que a massa produzida seja
colhida, ensilada, armazenada e utilizada de maneira adequada, para que
0s nutrientes das plantas cheguem aos animais com 0 minimo de perdag
Por isso, ¢ fundamental o estudo das etapas de ensilagem e utilizagio. ‘

Tma coneldaass, i .
Uma L.(lll.‘\f(_f{,l.lg_{l() Importante, ¢é que a maior parte dos fatores

determinantes de perdas e da qualidade final da silagem esta sob o con.

trole dos produtores. Como por exemplo: teor de matéria seca tamanho
y

de particulas, compactagio, tipo de silo, tipo de maquina empregada ng
ensilagem e retirada do silo, uso de aditivos, vedacio e forma de retirada

da silagem (Allen et al., 2003).

Aqualidade da silagem de milho ¢ bastante variavel nas proprieda-
des da regifo Centro-oriental Paranaense, conforme andlises de laboratério
da Fundacio ABC em Castro. Esse cendrio pode ser extrapolado para vérias
regides leiteiras no Brasil, Isso ocorre pelos distintos niveis tecnologicos na
produgio de silagem.

Assim, este texto jeti
» €5te texto tem o objetivo de apresentar os resultados de

trabalho desenvolvi T .. ) . )
esenvolvido no Estado do Parand, visando identificar os sistemas

de producio e os fatores que afetam a qualidade da silagem, a dieta dos

animais, a producio e a qualidade do leite.

266

s____A

2. PROCEDIMENTOS ADOTADOS NA COLETA DE DADOS EM
PROPRIEDADES

Entre os meses de marco a julho de 2011 foram visitadas 95 proprie-
dades, em oito municipios da regidio Centro-oriental paranaense (Arapoti,
Carambei, Castro, Curitiva, Jaguariaiva, Pirai do Sul, Ponta Grossa e Tiba-
gi), nas quais foram avaliadas as silagens de 108 silos que eram utilizadas
na alimentacao dos animais. As propriedades visitadas possuiam de 1,5 a
120 ha destinados a producio de silagem, de 10 a 600 vacas em lactacio e
produgio de leite de 17,7 a 42,2 kg/vaca/dia. Ao todo, as 95 propriedades
cultivaram 2.852 ha de milho para silagem na safra 2010/2011 e possuiam
10.061 vacas em lactagio, sendo a maior parte da raca Holandesa (82%). As
propriedades utilizavam os sistemas semiconfimanento (74%), confinamento
(23%) e “a pasto” (3%), com duas (77%) ou trés ordenhas dirias (23%).

Nos silos visitados, as avaliacdes “in loco” foram densidade da ma-
téria natural, temperatura da silagem, tipo de silo (trincheira ou superficie),
cor da lona de polietileno (preta, branca, preta e branca, preta e cinza),
cobertura sobre a lona (terra, sem, outros) e forma de retirada da silagem
(manual com garfo, trator com concha, desensiladora tipo fresa, cortador
de silagem em bloco).

Un questiondrio foi aplicado aos produtores com relagio a colheita
da silagem (propria ou terceirizada), tipo de maquina ensiladora (automo-
triz ou montada), hibrido de milho utilizado, com ou sem a tecnologia Bt
para controle de insetos, se houve aplicacio de fungicida na lavoura e se
foi aplicado inoculante durante a ensilagem.

As avaliagbes de perdas foram qualitativas, utilizando a escala:
ausente, baixa, média e alta. Foram avaliadas as perdas por descarte de
silagem, camada deteriorada abaixo da lona e efluentes.

As avaliagdes fisicas realizadas nas silagens foram temperatura,
densidade da matéria natural (DEMN), densidade da matéria seca (DEMS),
distribuicdo e tamanho médio de particulas (TMP) através das peneiras
Penn State.

Foi coletada uma amostra composta (cinco pontos) de cada silo e
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enviada ao laboratorio da Fundacio ABC para determinacio da estabilida-
de aerobia (Moran, 1996) e analises quimicas (MS, PB, FDA, FDN, NDT,
VRN, DIVMS, amido, pH e micotoxina Zearalenona).

Como nem todas as propriedades possuiam dieta balanceada ou
realizavam controle leiteiro, foram obtidas informacées de 50 proprieda-
des quanto a dieta dos animais e de 59 propriedades quanto a producio e
qualidade do leite.

As informacdes sobre as dietas obtidas foram quantidade de silagem
de milho por animal, porcentagem de silagem de milho na dieta, porcen-
tagem de volumoso na dieta, quantidade total de MS ofertada por animal
e teores de MS, PB, FDA, FDN, amido, extrato etéreo e NDT, expressos
na base seca.

As avaliacoes de produciio e qualidade do leite (proteina, gordura,
lactose, solidos e CCS) foram realizadas pela Associacio Paranaense de
Criadores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH).

As anilises estatisticas foram realizadas conforme a natureza dos
dados e objetivo do trabalho. Foram utilizados (i) Teste Exato de Fischer,
com andlise de Qui-quadrado ()2), (ii) Correlacio de Pearson, (iii) estatistica
descritiva, (iv) andlise de variancia, (iv) comparacio de médias pelo teste
Tukey, (v) analise de componentes principais e (vi) andlise de agrupamento.
Os programas estatisticos utilizados foram 0 SAS 9.3 ¢ o SPSS Statistics 17.0.

3. CENARIO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Com relagio as caracteristicas das lavouras e procedimentos na
ensilagem, constata-se que houve diversidade de adocio de tecnologias,
com coeficientes de variacio entre 20 a 52% (Tabela 1).
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Tabela 1. Variaveis coletadas, descricio, frequéncia e coeficientes de varia-

¢do observados em 108 silos

Variavel Descngao[iljrequenma [C|V]

i /0,
Colheita Terceirizada (65%)  Propria (35%) 29,1
Maquina Automotriz (55%) Montada (45%) 323

Hibrido Milho*  P32R22H(16%) DKB330(12%)  P32R22(11%)  P30R50(9%) P30R50H(7%)39,8

Empresa Hibrido  Atlantica (5%) Dow (7%) Syngenta (6%) Monsanto(29%) Pioneer(53%) 28,1
Ciclo Hibrido Nommal (51%) Precoce (17%)  Superprecoce(32%) 49,5
Tecnologia Bt Nfo (59%) Sim (41%) 35,1
Evento Bt Convencional(59%) Yieldgard (14%)  Herculex (27%) 52,1
Indicado Silagem Nio (20%) Sim (80%) 22,5
Aplic. Fungicida Nao (53%) Sim (47%) 34,1
Inoculante Néio (81%) Sim (19%) 32,9
Tipo Silo Superficie (25%) Trinc. Terra (46%) Tr. Concreto (29%) 36,1
Cor Lona Preta (49%)  PretaBranca(39%) Branca(10%)  Preta Cinza(2%) 533
Cobertura Lona Terra (85%) Sem (7%) Outros (8%) 20,5
Retirada Silagern  Garfo (62%) Concha (22%)  Desensiladora( 16%) 31,8

* Qutros (45%)

Ao todo foram utilizados 27 hibridos, 80% deles indicados para
silagem pelos 6rgios de pesquisa. Foi verificada elevada utilizacio de colhei-
ta terceirizada (65%) e maquinas automotrizes (55%). No Brasil, 41% dos
produtores terceirizam a colheita e apenas 10% utilizam maquinas auto-
motrizes (Bernardes, 2012). O uso de inoculantes bacterianos na ensilagem
foi presente em apenas 19% das silagens, semelhante ao levantamento de
Bernardes (2012).

A maior parte dos silos era do tipo trincheira na terra (46%) e
revestido de concreto (29%). A lona preta foi a mais utilizada (49%), segui-
da da dupla face preta e branca (39%). Na maior parte dos silos a lona foi
coberta com terra (85%) e a retirada da silagem realizada de forma manual
com garfo (62%).

De forma geral, a qualidade e caracteristicas fisicas médias das
silagens avaliadas foram boas (Tabela 2). Contudo, ao avaliar a dispersao
dos dados, observou-se que apenas 30% das silagens estavam com teor de
MS adequado, entre 30 e 35%. Apenas 15% das silagens apresentavam
densidade da MS acima de 240 kg/m3, recomendado por Holmes & Muck
(2008). E apenas 12% das amostras possuiam distribuicio do tamanho de

particulas adequado de acordo com Lammers (1996).
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Tabela 2. Andlises descritivas dos parametros quimicos e fisicos das silagens

avaliadas.

Variavel Unidade Meédia Minimo Maximo CV% :
MS % 31,19 23,83 47,00 13,91
PB % 7,96 5,83 9,33 9,02
FDA % 25,29 18,43 34,98 13,66
FDN % 45,93 35,89 61,30 11,09
NDT % 70,14 63,35 74,94 3,45
Amido % 33,22 19,59 43,94 15,10
pH 3,91 3,65 4,19 2,66
DIVMS % 71,92 62,79 78,88 3,59
VRN % 142,30 93,56 187,62 14,03
Zearalenona ppb 308,52 0,00 1000,00 78,17
Temp. Painel °C 25,45 18,04 37,40 15,45
Estab. Aerdbia h 65,56 0,00 120,00 60,19
DEMV kg m” 686,20 505,43 877,69 11,56
DEMS kg m? 212,05 167,61 274,60 11,49
Peneira 1 (> 19mm) % 8,15 1,23 47,61 73,77
Peneira 2 (8-19mm) % 65,92 36,60 83,30 14,87
Peneira 3 (1,18-8mm) % 24,98 11,25 53,11 33,92
Peneira 4 (<1,18mm) % 0,95 0,02 4,61 88,80
Tam. Médio

Particulas mm 9,60 6,27 15,50 13,42

Os maiores coeficientes de variacio ocorreram para estabilidade
aerobia da silagem, que variou de 0 a 120 horas (CV 60%), quantidade de
particulas retidas nas peneiras 1 e 4 (CV 74 e 89%), e teor de Zearalenona
que variou de 0 a 1000 ppb (CV 78%). A variacio no tamanho de particu-
las ¢ devido a regulagem das maquinas de colheita e decisio do produtor.
Algumas silagens eram instaveis e/ou possuiam niveis elevados de Zeara-
lenona, o que ¢ preocupante. Estas varidveis necessitam serem melhores
estudadas, ja que alguns produtores conseguiram produzir silagens estdveis
e sem presenca de micotoxina (Zearalenona).

A frequéncia e a magnitude das perdas de silagem estio apresen-
tadas na Tabela 3. O descarte de silagem teve a maior frequéncia entre as
perdas avaliadas, estando presente em 97% dos silos. Perdas por camada
deteriorada foram observadas em 33% dos silos, préximo ao encontrado
por Borreani & Tabacco (2012), que avaliaram silos comerciais em 100

fazendas na Itdlia, e observaram que 29 e 46% dos silos possuiam camada
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deteriorada no inverno e verio, respectivamente. A perda por efluentes foi

observada em 27% dos silos.

Tabela 3. Frequéncia e magnitude das perdas de silagem

; Ausente’ Baixa Média Alta
Agente determinante P % n = % N %
Efluentc 79 7315 17 1574 6 5,56 6 5,56
Camada Deteriorada 72 66,67 20 18,52 Il 10,19 5 4,63
Descarte de Silagern 3 178 47 43,52 44 40,74 14 12,96

Avaliacoes qualitativas na escala: ausente, baixa, média c alta
Numero de silos de um total de 108.

A presenca de efluentes nio foi afetada pelas varidveis referentes
ao processo de ensilagem e caracteristicas dos silos.

A camada deteriorada abaixo da lona foi afetada pelo tipo do silo,
cobertura da lona e forma de retirada da silagem (Tabela 4). Os silos tipo
trincheira apresentaram menor ocorréncia de perdas por camada deteriorada
classificada como “alta” em relacio aos silos de superficie (1,23% x 14,81%),
possivelmente devido 4 menor densidade da matéria natural (DEMN) em

relacdo aos silos trincheira (Bolsen et al., 2012).

Tabela 4. Frequéncia de perdas pela camada deteriorada de silagem abaixo
da lona em funcio do tipo de silo, cobertura da lona e retirada

da silagem.
. — Ausente’ Baixa Meédia Alta
Varidvel n % N % n Y% N K2
lippdeSilo -

“Trincheira (81) 57 70,47 15 18,52 8 9,88 1 1,23
Superfigie (27) 15 55,56 5 18,52 3 11,11 4 14,81
- Cobertura da Lona
Terra (92) 66 71,74 15 16,30 9 9,78 2 2,17
Outros (8) 1 12,50 4 50,00 2 25,00 1 12,50
Sem (H) 5 62,50 1 12,50 0 0,00 2 25,00

) Retirada da Silagem
Bloco (2) 0 0,00 2 100,00 0 0,00 0 0,00
Desensiladora (15) 9 60,00 4 26,67 2 13,33 0 0,00
Garfo (67) 47 70,15 13 19,40 5 7,46 2 2,99
Concha (24) 16 66,67 1 417 4 16,67 3 12,50

I Avaliages qualitativas na escala: ausente, baixa, média ¢ alta.

Numero de silos de um total de 108
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A cobertura da lona com terra reduziu a ocorréncia de perdas por
camada deteriorada classificada como “alta”, em relagdo aos silos onde nio
foi colocado nenhum material sobre a lona (2,17% x 25,00%). Os silos que
foram cobertos com algum material que nao a terra (pneus, sacos de areia
ou palha), tiveram resultado intermediario (12,50%). Os resultados obtidos
nesse trabalho corroboram com Bernardes (2009) e Amaral et al. (2012) que
observaram menotes perdas quando se utilizou terra ou bagago de cana na
cobertura da lona de vedacio dos silos.

A retirada da silagem com a concha também aumentou a frequéncia
de silos com alta perda por camada deteriorada (12,50%), em relagio as
retiradas com garfo (2,99%), desensiladora ou bloco (0%). O revolvimento
irregular da silagem no painel do silo, causado pela concha, causa fissuras,
permitindo que o oxigénio penetre profundamente na massa ensilada,
favorecendo a deterioracio (Holmes, 2009).

A colheita de silagem com automotriz apresentou maior frequéncia
de perdas classificadas como “alta” por descarte de silagem em relagio a
colheita com maquina montada (20,34% x 4,08%) (Tabela 5). Isso pode ter
ocorrido em funcio das maquinas automotrizes produzirem grande volume
de massa colhida por hora, excedendo a capacidade de compactagio,ou
ainda, pelo maior tamanho de particulas, j4 que essas maquinas possuem
processador de grios, permitindo a regulagem para maior tamanho do
picado. Em consequéncia da maior porosidade da silagem, a atividade
microbiologica ¢ favorecida (Muck et al., 2003), aumentando as perdas e

o descarte de silagem, como observado por D’Amours & Savoie (2005).

Tabela 5. Frequéncia de perdas por descarte de silagem em funcéo do tipo

de maquina empregada na colheita do milho

D Ausente Baixa Média Alta
Varivel = % N % % = %
Tipo de Maquina .
Automotriz (59) 2 3,39 20 33,90 25 42,37 12 20,34
Tratorizada (49) | 2,04 27 55,10 19 38,78 2 408

Avaliagdes qualitativas na escala: ausente, baixa, média ¢ alta
Numero de silos de um total de 108
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As perdas por camada deteriorada nio tiveram relacio com as
caracteristicas tisicas e quimicas da silagem. As perdas pela producio de
efluentes foram maiores quando os teores de MS eram mais baixos (P<0,05),
pois o volume de efluente é influenciado pelo conteudo de MS(Oliveira,
2010; Schmid et al., 2011).

Observou-se maior frequéncia de perdas por descarte de silagem
quando a DEMN da silagem era menor, e o tamanho médio de particulas
e a temperatura do painel do silo eram maiores (P<0,05). O aumento da
DEMN da silagem diminui a porosidade da silagem (Holmes, 2009), que
reduz a infiltragio de O, e o desenvolvimento de microrganismos aerobios,
que causam a elevacio da temperatura e da decomposicio da silagem (Bol-
sen et al., 1993).

Quanto 4 composi¢io quimica da silagem, nio houve relacio com os
tipos de perdas avaliadas, com excecio dos valores de pH e perda por efluente.
Este fato ¢ interessante, pois evidencia que as perdas de nutrientes ficam
limitadas as regides periféricas do silo, principalmente nas camadas superior
¢ lateral, onde a compactacio e a vedagio nio sio tio eficientes (D’Amours
& Savoie, 2005) e a infiltracio de O, é maior (Borreani et al., 2007).

Como as perdas fisicas de silagem nio tiveram efeitos sobre a
composi¢ao nutricional da silagem, também nio houve alteracio dos niveis
nutricionais das dietas, producio e constituintes do leite, com excecio do
teor de gordura verso camada deteriorada.

As caracteristicas fisicas da silagem mais influenciadas pelas tecno-
logias de ensilagem (P<0,01) foram a densidade da matéria seca (DEMS),
peneiras 2 e 3 e tamanho médio de particulas (TMP).

Quando a colheita da silagem foi realizada com maquina auto-
motriz, houve maior DEMS em relaciio a colheita com maquina montada
(Tabela 6). Contudo, a DEMS de ambas as maquinas estio abaixo do reco-
mendado de 240 kg/m® (Holmes & Muck, 2008). O efeito encontrado no
presente trabalho foi o contrario do esperado, talvez devido aos produtores
que realizam a colheita com maquina montada, utilizarem o trator de maior
poténcia para a colheita da forragem e o de menor poténcia (e peso) para

fazer a compactacio.
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Tabela 6. Efeito do tipo de maquina utilizada na colheita sobre as caracte-
risticas fisicas da silagem

Miéquina ~ MS Iﬁ/H;I DEMS Pl P2 P3 P4 TMP
- (g/kg) (kg/m’)  (kg/m’) (ke)  (hke)  (gkg)  (g/ke)  (mm)
Automotriz 320 688 218 a 82 700 a 210b 10 10,1 a
Montada 302 684 205 b 81 610b  300a 9 90b

MS: teor maréria seca; DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; P1: peneira [ (>19
mmy); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm); TMP: tamanho médio
de particulas.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

A colheita da silagem com as maquinas automotrizes resultaram
em maior tamanho médio de particulas. Como estas maquinas sio equi-
padas com mecanismo processador de grios, os produtores tém utilizado
maior tamanho de particulas, a fim de aumentar a quantidade de fibra
fisicamente efetiva, que favorece a atividade de mastiga¢do, pH ruminal
e contetudo de gordura do leite (Mertens, 1997; Zebeli et al., 2008). Con-
tudo, conforme verificado na peneira 3 (210 g/ kg), a quebra de graos nio
tem sido suficiente, pois essa peneira possui relacio com a quebra de
grios, sendo recomendado entre 300 e 400 g/kg (Lammers et al., 1996).

A DEMS também foi afetada pelo tipo de silo e desensilagem
(Figuras 1 e 2).

Os silos de superficie tiveram menor DEMS em relacdo aos do
tipo trincheira, possivelmente pela maior dificuldade de compactacio
que resulta em menor DEMS (Ruppelet al., 1995; Oliveira, 2001; Bolsen
et al., 2012).

A desensilagem, com utilizacio de trator com concha, também
promoveu menor DEMS, ja que este tipo de equipamento desestrutura a

massa ensilada pelo revolvimento irregular da silagem no painel do silo

(Muck & Rotz, 1996; Holmes, 2009).
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Figura 1 - Densidade da matéria seca (DEMS), conforme o tipo de silo.

Médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
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Figura 2 - Densidade da matéria seca (DEMS) conforme a forma de desensilagem.

Meédias seguidas de mesma letra nio diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

As caracteristicas que mais se relacionaram com o valor nutricio-
nal da silagem foram densidade da matéria seca (DEMS) e teor de MS.
As silagens com maior DEMS tiveram menores teores de FDA, FDN e
maiores teores de amido, NDT, DIVMS e VRN. O maior teor de amido e
o menor teor de fibras favorece a compactacio, aumentando a DEMS. A
correlacdo entre DEMS e o teor de amido nas silagens pode ser explicada
pela alta densidade dos grios de milho, que no Brasil varia entre 1,218
e 1,292 g/cm’ (Correa et al., 2002), superior a densidade das particulas
fibrosas (<1,000 g/cm?).

O teor de MS também teve alta relagao com o valor nutricional da
qualidade da silagem. Quanto maior o teor de MS, menor os teores de FDA
e FDN e maiores os teores de amido, NDT e VRN. Com o avango no teor
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de MS da forragem, o contetudo de graos de milho aumenta, reduzindo a
concentracio de fibras por efeito de diluicdo (Zopollatto, 2009).

A tnica variavel fisica que teve tendéncia (P<0,10) de afetar po-
sitivamente a producao de leite foi a DEMS (Tabela 7). Isso poderia ser
explicado pelo melhor valor nutricional da silagem com maior DEMS.
Contudo, o teor de gordura e de sélidos do leite reduziu com maior DEMS,

possivelmente pelo efeito de dilui¢io pelo maior volume de leite produzido

(Cunha et al., 2008).

Tabela 7 - Correlacoes entre as caracteristicas fisicas das silagens com a
producio e qualidade do leite. Coeficientes de determinacio e

nivel de significincia

~ DEMN  DEMS MS Pl P2 P3 P4 TMP
Leite 014811 025005 01239 -0,14023  0,07906 -0,01506  0,00494 -0,01260
026290  0,05610 039670 028940 0555170 090990 097040  0,92450

Gordura 0,16297 -035536 -044316 000195 -0,01406 003682 -027178  0,01624
021750  0,00570  0,00040 098830 091580  0,78190  0,03730  0,90280

Proteina 0,00131 -0,08576 -0,08461  0,17394 023164  0,15298  0,02890 -0.08189
099220 051840 052400 0,18770  0,07750 024740  0,82800  0,53750

Lactose 0,27504  0,09612 -0,11605 -0,01606 -0,01100  0,01872 -0,00670  0,00900
0,05850  0,51570 043220 091380  0,94090  0,89950 096390  0,95160
Sélidos 021864  -0,34325 -0,42458  0,00820  0,09404 -0,06600 -0,35124  0,11995
0,13540  0,01690  0,00260 095590  0,52409  0,65580  0,01440  0,41680
CCs -0,05135  -0,14228 -0,09878  0,00169  0,13121 -0,12462  -0,12825  0,11696

0,69930  0,28240 045670  0,98990 032190 034700 0,33300  0,37770

DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; MS: teor matéria seca; P1: peneira 1 (>19 mm);
P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm); TMP: tamanho médio de particulas

As varidveis referentes aos sistemas de producio de silagem foram
analisadas pelo método da andlise fatorial em componentes principais,
sendo criados dois componentes principais sintéticos (CP1 e CP2), que

explicaram 44,27% da varidncia acumulada (Figura 3).
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Figura 3 - Componentes principais e vatidveis referentes aos sistemas de producio de silagem

O CP1 explicou 24,39% da variacio total da anilise e foi marcado
pelas tecnologias de conducio da lavoura e de ensilagem (ciclo do hibrido
de milho, evento Bt, aplicacio de fungicida na cultura, tipo da maquina
empregada na colheita da silagem e uso de inoculante na ensilagem). As
variaveis hibrido de milho e tecnologia Bt também estdo relacionadas com
esse componente, pois estio correlacionadas com ciclo e evento Bt.

O CP2 explicou 18,88% da variacio total da analise e foi marcado
pelas caracteristicas inerentes ao silo (tipo de silo, cor da lona, cobertura
sobte a lona e forma de retirada da silagem).

O primeiro componente (CP1) exprime, portanto, a dimensio do
emprego de tecnologia na condugio da lavoura e processo da ensilagem. O
segundo componente (CP2) exprime o investimento no silo propriamente
dito e na desensilagem.

Através da andlise de agrupamento, foram formados quatro grupos
distintos, porém homogéneos entre si. Os grupos ficaram dispostos ao longo
dos dois eixos dos componentes principais (Figura 3).
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Figura 4 - Distribuicio espacial dos silos de acordo com dois componentes principais.

Grupo 1: médio investimento na favoura/ensilagem ¢ silo/desensilagem; Grupo 2: alto investimento
na lavoura/ ensilagem ¢ baixo no silo/desensilagem; Grupo 3: baixo investimento na lavoura/ensila-
gem ¢ alto no silo/ desensilagem; Grupo 4: alto investimento na lavoura/ensilagem ¢ silo/desensilagem

O grupo 1 teve a maior quantidade de representantes (74 silos).
Os representantes desse grupo se concentram proximo ao centro dos eixos
dos componentes 1 e 2, representados por produtores que utilizam médio
nivel de investimento em tecnologia tanto na lavoura e ensilagem como no
silo e desensilagem. O grupo 2 (12 silos) representa bom investimento na
Javoura, mas baixo investimento na estrutura de armazenagem e descarga
do silo. O grupo 3 (15 silos) representa menor investimento na conducio
da lavoura e ensilagem, porém agrupa silos bem feitos e com retirada
adequada. O grupo 4 teve a menor quantidade de representantes (7 silos).
Este grupo, apesar de menor, se destaca frente aos demais por possuir alto
investimento tecnoldgico, tanto na lavoura e ensilagem (CP1) como na
estrutura de armazenagem e desensilagem (CP2).

Quanto aos aspectos fisicos e quimicos das silagens, o grupo 4
apresentou os melhores resultados, com maior densidade da matéria seca
(DEMS), menor teor de FDN, maior teor de MS e valor relativo nutricio-
nal (VRN) (Tabela 3). Porém, este grupo apresentou a maior temperatuta

no painel do silo (29,4°C). Portanto, o maior investimento realizado pelos

278

produtores desse grupo na condugio da lavoura, ensilagem e utilizacio,
refletiu em melhores caracteristicas fisicas (DEMS e MS) e quimicas da
silagem (FDN e VRN).

A maior temperatura observada nas silagens do grupo 4 pode
estar relacionada a maior quantidade de substancias nio fibrosas, que sdo

preferidas pelos microrganismos aerdbicos (Jobim et al., 2007).

Tabela 9 - Variaveis fisicas e quimicas das silagens de milho para cada grupo

de silos
Varidveis l szp"s = Sﬂ;’ S ; Média P>f
Caracteristicas fisicas
MS (g/kg) 312 285° 319% 338" 312 0,049
DEMN (kg/m’) 679 734 671 715 686 0,088
DEMS (kg/m?) 210° 207° 213° 240° 212 0,015
Temperatura Silo (°C) 24,6° 25,5% 28,0° 29,4 25,5 <0,001
Estabilidade Aerdbia (h) 65,5 54,0 73,6 68,6 65,6 0,644
Peneira 1 (g/kg) 76 103 93 74 81 0,430
Peneira 2 (g/kg) 646 674 700 694 659 0,203
Peneira 3 (z/kg) 267 218 203 221 250 0,014
Peneira 4 (g/kg) 10 5 8 11 9 0,228
TMP (1) 9.3 10,4 10,3 9,8 9,6 0,008
Caracteristicas quimicas

pH 3,9 3,9 3,9 4,0 3,9 0,534
PB (g/kg) 79 81 81 81 80 0,573
FDA (g/kg) 255 251 251 235 253 0,513
FDN (g/kg) 467" 453 449™ 410° 459 0,025
Amido (g/kg) 329 345 320 370 332 0,118
DIVMS (g/kg) 716 725 726 730 719 0,254
NDT (g/kg) 700 703 703 714 701 0,510
VRN (g/kg) 140° 144%® 145%® 162° 142 0,037
Zearalenona (ppb) 320 263 291 303 308 0,882

MS: teor matéria seca; DEMN: densidade da matéria natural; DEMS: densidade da matéria seca; P1: peneira 1 (>19
mm); P2: peneira 2 (8 a 19 mm); P3: peneira 3 (1,18 a 8 mm); P4: peneira 4 (<1,18 mm); TMP: tamanho médio
de particulas

Grupo 1: médio investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem; Grupo 2: alto investimento na lavoura/
ensilagem e baixo no silo/desensilagem; Grupo 3: baixo investimento na lavoura/ensilagem e alto no silo/desensilagem;
Grupo 4: alto investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem

O grupo 4, de maior investimento na lavoura, ensilagem, silo e
desensilagem, foi formado por propriedade com maiot area destinada a

silagem (84 ha), maior numero de animais (342) e tecnologia de producio
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mais intensiva (Tabela 10). Das sete propriedades desse grupo, cinco possu-
iam sistema de confinamento dos animais, com maior nimero de lotes de
alimentacio (média 4,2) e maior numero de ordenhas diatias (média 2,6).
Além disso, fornecia maior quantidade de silagem de milho aos animais
(9,3 kg/vaca/dia) e maior quantidade da dieta total (23,8 kg/vaca/dia) com
maior teor de PB (165 g/kg).

Tabela 10 - Caracteristicas do sistema de producio, composi¢do da dieta,

producio e composicio do leite relativo aos grupos de silos

Grupos

Variaveis 1 5 3 4 Média P>t
Sistema de produgio
Niimero de lotes 1.9" 2,3 2,7 4,2° 24 <0,001
Numero de tratos 2,1 2,3 1,9 2,1 2,1 0,416
Numero de animais 92° 114° 140° 342° 120 <0,001
Numero de lactagGes 2,3 2,1 2,5 2,5 2.4 0,164
Dias em lactagio 198 198 204 235 204 0,068
Area para silagem (ha) 24,1° 35,3 40,5° 84,0" 31,5 <0,001
Numero de ordenhas (dia) 2,1° 24" 2,3 2,6° 2,2 0,021
Torglio de abomaso (%/més) 0,5 0,9 0,6 0.4 0,6 0,914
Co11_1_|_)__0_sil;ﬁu da dieta
Silagem milho (kg/vaca/dia) 8,1" 7,0" 8,0% 9,3 3,1 0,122
Sil. Milho:dieta (g/kg) 382 334 373 391 378 0,573
Volumoso:dieta (g/kg) 528 506 522 512 523 0,845
Oferta dieta (kg/vaca/dia) 21,3° 20,8" 21,2° 23,8° 21,5 0,010
MS (g/kg) 437 416 450 494 445 0,278
PB (g/kg) 153° 1587 157 165° 155 0,001
FDA (g/kg) 203 209 196 211 203 0,310
FDN (g/kg) 360 366 350 351 357 0,636
Amido (g/kg) 266 250 264 272 264 0,667
NDT (g/kg) 713 706 718 731 716 0,165
Produgio e composicio do leite

Produggo leite (L/vaca/dia) 29,5° 30,7° 30,5 36,6" 30,6 0,008
Gordura (g/kg) 34 34 33 31 33 0,339
Proteina (g/kg) 32° 32° 32° 30° 32 0,018
Lactose (g/kg) 46 45 46 46 46 0,514
Sélidos (g/kg) 120 120 119 116 119 0,168
CCS (1.000 células/mL) 332 468 524° 315° 394 0,004

Grupo 1: médio investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem; Grupo 2: alto investimento na lavoura/
ensilagem e baixo no silo/desensilagem; Grupo 3: baixo investimento na lavoura/ensilagem e alto no silo/desensilagem;
Grupo 4: alto investimento na lavoura/ensilagem e silo/desensilagem,
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Todos estes fatores inerentes a qualidade da silagem, sistema de
producio e dieta utilizada, resultaram em maior producio de leite do
grupo 4 em relacao a média (36,6 x 30,6 L/vaca/dia). O leite deste grupo
teve menor teor de PB (30 g/kg) e CCS (315.000 células/mL) em relagio a
média de 32 g/kg e 394.000 células/mL. O menor teor de PB do leite desse
grupo pode ser explicado pelo efeito de diluicio pelo maior volume (Cunha
et al., 2008). A menor CCS pode estar relacionada ao melhor manejo dos
animais, mas também a melhor qualidade nutricional e sanitdria da silagem.

Analisando os resultados dos silos do grupo 4, fica evidenciado
que melhores praticas de conducio da lavoura, ensilagem, manejo do silo
e desensilagem resultam em melhor valor alimenticio da forragem. O valor
alimenticio ¢ definido como interagio do valor nutricional com o consumo,

e quando aliada a0 bom manejo dos animais, resulta em maior producio

de leite (Jobim et al., 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

A maior parte das silagens da regiio Centro-oriental paranaense
apresenta valores inadequados de MS, densidade da matéria seca (DEMS)
e tamanho de particulas. A DEMS e o teor de MS tiveram relacio positiva
com o valor nutricional da silagem, que leva a maior inclusio de silagem
na dieta, mas resulta em menor teor de gordura e solidos do leite.

As perdas fisicas de silagem sio reduzidas com melhores praticas
de ensilagem e utilizacio da silagem, contudo nio se relacionam com a
dieta e producio de leite.

O nivel tecnoldgico empregado nas lavouras e na ensilagem ¢ eleva-
do na regiio Centro-oriental paranaense, principalmente com utilizacio de
hibridos de milho de alta tecnologia e colheita terceirizada com maquinas
automotrizes.

Os investimentos nos silos sio baixos, sendo a maior parte dos silos
do tipo trincheira de terra, cobertos com lona preta e terra e a desensilagem

¢ manual.
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Os indicadores técnicos que marcam a diferenca entre as silagens
estdo relacionados ao nivel de investimento na cultura do milho e no pro-
cesso de ensilagem, no silo e na desensilagem.

Propriedades com maiores investimentos na producio de silagem
e com sistemas de producio mais intensivos possuem silagem de melhor

qualidade e maior producio de leite por vaca.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN |, M.S.; COORS, ].G.; ROTH, G.W. Corn Silage. In: BUXTON, D.R;;
MUCK, R.E.; HARISSON, J.H. (Eds.) Silage science and technology. Madison:
American Society of Agronomy; Crop Science Society of America; Soil Science

Society of America, 2003. p.547-608.

BERNARDES, T.F. Levantamento das praticas de producio e uso de silagens
em fazendas leiteiras no Brasil. Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2012.

17p. (E-book).

BOLSEN, K.K.; DICKERSON, J.T.; BRENT, B.E. et al. Rate and extent of top
spoilage losses in horizontal silos.Journal of Dairy Science, v.76, n.10, p.2940-

2962, 1993.

BOLSEN, K.K.; BOLSEN, R. E.; WIGLEY, S. et al. Economics of sealing maize
silage in bunker silos and drive-over piles: an Excel spreadsheet. In: INTERNA-
TIONAL SILAGE CONFERENCE, 16., 2012, Himeenlinna. Proceedings...
Himeenlinna: University of Helsinki, 2012. p.286-287.

BORREANI, G.; TABACCO, E.; CAVALLARIN, L. A new oxygen barrier film
reduces aerobic deterioration in farm-scale corn silage. Journal of Dairy Science,

v.90, n.10, p.4701-4706, 2007.

BORREANI, G.; TABACCO, E. Effect of silo management factors on aerobic
stability and extent of spoilage in farm maize silages. In: INTERNATIONAL
SILAGE CONFERENCE, 16., 2012, Himeenlinna. Proceedings... Hiimeen-
linna: University of Helsinki, 2012. p.71-72.

CORREA, C.E.S.; SHAVER, R.D.; PEREIRA, M.N. et al. Relationship Between
Corn Vitreousness and Ruminal In Situ Starch Degradability. Journal of Dairy
Science, v.85, n.11, p.3008-3012, 2002.

CUNHA, R.PL.; MOLINA, L.R.; CARVALHO, A.U. et al. Mastite subclinica e
relagio da contagem de células somaticas com numero de lactacdes, produgio
e composicio quimica do leite em vacas da raca Holandesa. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.1, p.19-24, 2008.

D’AMOURS, L.; SAVOIE, P. Density profile of corn silage in bunker silos.Canadian
Biosystems Engineering, v.47, n.2, p. 2.21-2.28, 2005.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA [2005].
Custos de forrageiras. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite, 2005. Disponivel
em: <http://www.cnpgl.embrapa.br/nova/informacoes/custos/custos2.php>.
Acessoem: 2 mai. 2012.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
- FAO[2011]. Faostat. Disponivel em: <http://faostat.fao.org/site/569/default.
aspx#tancor>. Acessoem: 29 abr. 2012.

HOLMES, B.]. Software applications for sizing silos to maximize silage quality. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM OF FORAGE QUALITY AND CONSER-
VATION, 1., 2009, Sio Pedro. Proceedings... Piracicaba: USP, 2009. p.189-208.

HOLMES, B.; MUCK, R.E. [2008]. Bunker silo silage density calculator. Dispo-
nivel em: <http://www.uwex.edu/ces/crops/uwforage/storage.htm>. Acesso
em: 6 mar. 2013.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOBRAFIA E ESTATISTICA - IBGE [2012].
Producio da pecuaria municipal 2012. Disponivel em: <http://www.ibge.
gov.br/ home/estatistica/economia/ppm/2012/>. Acessoem: 29 abr. 2013.

JANSSEN, H.P. Adubacio nitrogenada para rendimento de milho silagem em
sucessio ao azevém pastejado, pré-secado e cobertura em Sistemas integrados
de producio. 2009, 91f. Dissertacio (Mestrado em Agronomia) - Universidade
Federal do Parand, Curitiba.

283




ANAIS DO V SIMPOSIO: PRODUGAO E UTILIZAGAO DE FORRAGENS CONSERVADAS

JOBIM, C.C.; NUSSIO, L.G.; REIS, R.A. et al. Avancos metodolégicos na avaliacao
da qualidade da forragem conservada. Revista Brasileita de Zootecnia, v.36,

supl. spe., p.101-119, 2007.

LAMMERS, B.P.; BUCKMASTER, D.R.; HEINRINCHS, A.].A simple method
for the analysis of particle size of forage and total mixed rations. Journal of

Dairy Science, v.79, n.5, p.922-928, 1996.

LAUER, ].G.; COORS, ].G.; FLANNERY, P.]J. Forage yield and quality of corn
cultivars developed in different eras. Crop Science, v.41, n.5, p.1449-1455, 2001.

MERTENS, D. R. Creating a system for meeting the fiber requirements of dairy
cows. Journal of Dairy Science, v.80, n.7, p.1463, 1997.

MORAN, ].P.; WEINBERG, G.; ASHBELL, Y.H. et al. A comparison of two
methods for the evaluation of the aerobic stability of whole crop wheat silage.
In: INTERNATIONAL SILAGE CONFERENCE, 11., 1996, Aberystwyth.
Proceedings... Aberystwyth: University of Wales Aberystwyth, 1996. p.162-163.

MUCK, R.E.,; ROTZ, C.A. Bunker silo unloaders: an economic comparison.
Applied Engineering in Agriculture, v.12, n.3, p.273-280, 1996.

MUCK, R.E.; MOSER, L.E.; PITT, R.E. Postharvest factors affecting ensiling. In:
BUXTON, D.R.; MUCK, R.E.; HARISSON, J.H. (Eds.) Silage science and
technology. Madison: American Society of Agronomy; Crop Science Society
of America; Soil Science Society of America, 2003. p.251-304.

OLIVEIRA, ].S. Manejo dossilo e utilizagio da silagem de milho e sorgo. In: CRUZ,
]J.C.; PEREIRA FILHO, LA.; RODRIGUES, J.A.S. et al. (Eds.) Produgcio e

utilizacio de silagem de milho e sorgo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo,

2001. p.473-518.

OLIVEIRA, L.B.; PIRES, A.].V.; CARVALHO, G.G.P. et al. Perdas e valor nutritivo
de silagens de milho, sorgo-sudio, sorgo forrageiro e girassol. Revista Brasileira

de Zootecnia, v.39, n.1, p.61-67, 2010.

RUPPEL, K.A,; PITT, R.E.; CHASE, L.E. et al. Bunker silo management and its
relationship to forage preservation on dairy farms.Journal of Dairy Science,

v.78, n.1, p.141-153, 1995.

284

S -

SCHMIDT, P.; NOVINSK, C.O.; JUNGES, D. Riscos ambientais oriundos de
compostos organicos volateis e do efluente produzido por silagens. In: SIMPO-
SIO: PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS,
4., 2011, Maringa. Anais... Maringd: Sthampa, 2011.

ZEBELI Q.; DIJKSTRA, M.T.; TAFA], M. et al. Modeling the adequacy of die-
tary fiber in dairy cows based on the responses of ruminal pH and milk fat
production to composition of the diet. Journal of Dairy Science, v.91, n.5, p.

2046-2066, 2008.

ZOPOLLATO, M.; NUSSIO, L.G.; MARI, L.J. Alteragdes na composicio morfolé-
gica em fungio do estadio de maturagio em cultivares de milho para producao
de silagem. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.3, p.452-461, 2009.

285




