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APRESENTACAO

O livro Estoque de forragem para a seca: produgdo e utili-
zagdo de silagem ¢ uma obra de autoria de professores e pesquisadores
da Universidade Federal do Ceara e de instituicdes parceiras,
Universidade Vale do Acarat, Universidade Federal de Tocantins e Em-
brapa Caprinos e Ovinos. A ideia de publicar um livro com esse tema
vem da execu¢@o do projeto de difusdo tecnoldgica: “Reserva de for-
ragem para a seca: utilizagdo de silagem em sistemas de produgdo fami-
liar no Semiarido”. A partir da realizacdo de dias de campo e de cursos,
esse projeto oferece meios para que técnicos e produtores conhegam de
perto a tecnologia de conservagao de forragens para a época da seca, sob
a forma de silagem, que ¢ de fundamental importancia para a manu-
ten¢do de bons indices produtivos na época de escassez de forragem.
Visa, assim, a uma melhoria na produtividade animal e a diminui¢do das
consequéncias causadas pela variacdo do clima e da estacionalidade na
producao de forragem, muito acentuada em regides semiaridas.

O texto, estruturado de forma sistémica, dividido em nove capi-
tulos, possibilita que os conceitos e as especificidades de cada etapa do
planejamento, confec¢do e uso da silagem sejam abordados de forma
mais clara possivel, a fim de servir como ferramenta para que os produ-
tores rurais e técnicos de regides semiaridas consigam melhorar a con-
di¢do corporal de seus rebanhos ao final da seca e possam também atuar
como agentes multiplicadores dessa tecnologia nas suas regides de
origem/atuagao.

Magno José Duarte Candido
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IMPORTANCIA DA ENSILAGEM NOS SISTEMAS
DE PRODUCAO ANIMAL NOS TROPICOS

Magno José Duarte Candido
Rafael Nogueira Furtado

A pecuaria tem se constituido num dos principais fatores de
fixagdo do homem a terra e de geragdo de emprego e renda nos paises
em desenvolvimento, possuindo grande expressdo econdmica e social
e incluindo-se entre algumas das poucas atividades com possibilidade
de exploracdo em sistemas de sequeiro, especialmente nas regides
aridas e semiaridas. Chedly e Lee (2000) destacaram ainda que a pecu-
aria prové elementos essenciais a economia desses paises, tais como:
tragdo animal, transporte, esterco (utilizado como fertilizante, combus-
tivel e venda), alimento, couro, poupanga e renda, pela venda de ani-
mais e produtos. Entretanto, a fragil estrutura de suporte alimentar de
grande parte dos rebanhos reflete a baixa capacidade de suporte dos
pastos — especialmente os nativos, como aqueles contidos na caatinga
(com suas secas frequentes e chuvas mal distribuidas) —, a reduzida
utilizacdo de pastos cultivados, o alto custo dos concentrados comer-
ciais e a auséncia de tradi¢@o no armazenamento de forragens, gerando
baixos indices produtivos.

Entre as tecnologias capazes de contribuir para incrementar os
indices produtivos dos empreendimentos rurais, especialmente da-
queles com limitagdo de area, a conservagao do excedente da forragem
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produzida na época chuvosa para utilizagdo na época seca ¢ uma das
mais versateis e viaveis estratégias a serem adotadas. Armazenar forra-
gens de boa qualidade para utilizagdo no periodo seco significa ir de
encontro a um dos principais problemas da explora¢do pecudria sob
pastejo, que ¢ a elevada estacionalidade da producao forrageira
(MACIEL et al., 2004). Em tal contexto, deve-se buscar melhorias na
eficiéncia de producdo de forragens conservadas (silagem e feno) de
forma a manter estavel a oferta de forragem para os rebanhos ao longo
do ano. Os processos de conservacao de forragem tém como objetivo
manter um alimento de bom valor nutritivo com o minimo de perdas
para uso posterior. Nesse sentido, a ensilagem pode ser uma opg¢ao inte-
ressante, por permitir que o excedente da forragem produzida possa ser
armazenado e utilizado na alimentagdo dos animais durante o periodo
de escassez de alimentos.

A ensilagem ¢ um processo de conservacdo de forragem que
tem como objetivo final conservar a forragem com um valor nutritivo
mais proximo possivel do original, ou seja, com um minimo de
perdas. No processo, basicamente, carboidratos soluveis s@o conver-
tidos em acidos organicos pela acdo de microrganismos que, encon-
trando ambiente ideal, proliferam-se num primeiro momento e criam
condi¢des adequadas a estabilidade anaerdbia, propiciando a conser-
vacdo da forragem (PEREIRA; REIS, 2001). De acordo com Cowan
(2000), a importancia da ensilagem ¢ ressaltada como reserva para a
seca, para aumentar produtividade, para ajudar o manejo de pasta-
gens, para usar o excesso de forragem e para balancear nutricional-
mente as dietas.

No processo de ensilagem, a forragem ¢é picada, compactada e
armazenada em ambiente hermeticamente fechado para que ocorra o
processo de fermentacdo anaerdbia. O principio do processo de ensi-
lagem envolve a paralisagdo da respiragdo celular, fermentagao dos car-
boidratos soluveis da planta até acido latico, pela agdo de bactérias ho-
mofermentativas, provocando redug@o no pH da forragem armazenada a
niveis que inibem a atividade microbiana, mantendo suas caracteristicas.
Entre as diferentes formas de conservagdo, a ensilagem destaca-se por
ser de utilizacdo relativamente facil e ser bastante versatil quanto ao
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volume a ser produzido e maquinario necessario. Em sintese, o processo
de ensilagem refere-se a trés etapas basicas, sendo elas: a) corte do ma-
terial; b) compactagdo do material; e c) vedagdo. Entretanto, em cada
uma dessas etapas, ha uma série de fatores que interferem no processo,
determinando a qualidade do produto final. A obtengdo de uma silagem
de boa qualidade ¢ func¢do das caracteristicas nutricionais da planta for-
rageira no momento da ensilagem, das condi¢des climaticas, da picagem
e compactacgdo da forragem e da eficiéncia de armazenamento.

Apesar de ser uma técnica antiga, muito difundida e utilizada em
varios paises do mundo, no Brasil, a producdo de silagem ¢ realizada
apenas numa pequena parte dos sistemas de produgdo. Os fatores limi-
tantes a adogao dessa tecnologia incluem: elevada demanda por maqui-
nario e mao de obra intensiva num curto espago de tempo, deficiéncia
de maquinas, assisténcia técnica insuficiente, insucessos anteriores, pe-
queno acesso ao crédito, dificuldades de transporte e auséncia de tra-
dicdo cultural (LIMA, 2006).

A producdo de silagem consiste, basicamente, da sequéncia de
operagdes com as quais se promove o corte, o enchimento do silo, a
compactacdo e a vedagdo da forragem verde, sendo este material acon-
dicionado em silos, com o valor nutritivo proximo ao do material ori-
ginal (EVANGELISTA; LIMA, 2002).

O corte pode ser feito manual ou mecanicamente. O corte manual
¢ feito com foice, serra, cutelo, entre outros. O corte mecanico € reali-
zada com maquinas especializadas que podem ou nao ter dispositivo de
condicionamento do material ceifado. Esse corte mecénico pode ser
feito também por tragdo animal ou por rocadeira do tipo costal.

Outro ponto de grande relevancia na producdo de silagem diz
respeito ao armazenamento, requerendo atengdo aos aspectos qualita-
tivos, como a melhor época e o ponto de colheita para realizar a pratica
(CANDIDO; PINTO, 2012). O principio da silagem esta na fermen-
tacdo de carboidratos soluveis, portanto as espécies mais indicadas sdo
as ricas nesse componente, como os graos de milho e sorgo
(CAVALCANTE; SOUSA; CANDIDO, 2003). Outras forrageiras
também podem ser empregadas na producdo de silagem, como o ca-
pim-elefante, a mandioca (OLIVEIRA et al., 2011), o girassol (REGO
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et al., 2010) e o milheto (GUIMARAES JUNIOR; GONCALVES;
RODRIGUES, 2009).

Dessa forma, observa-se o grande potencial para adogdo dessa
técnica na regido tropical, devido a alta estacionalidade da producdo
forrageira e a disponibilidade de inimeras forrageiras com potencial
para a ensilagem, além de ja haver bastante tecnologia desenvolvida
para o uso correto dessa técnica. O uso da silagem nos sistemas de pro-
ducdo pecuarios tropicais pode contribuir para mitigagdo do “efeito
sanfona” nos animais, obtendo-se um produto de alta qualidade em
épocas de escassez, além de contribuir para o equilibrio entre demanda
e suprimento de alimentos ao longo de todo o ano.
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FORRAGEIRAS INDICADAS PARA ENSILAR

Maria Socorro de Souza Carneiro
Elzania Sales Pereira
Ricardo Loiola Edvan

Rafael Nogueira Furtado

Existe uma ampla variedade de plantas forrageiras que podem
ser ensiladas com éxito, incluindo espécies ndo consideradas forra-
geiras, a exemplo da manicoba e do gergelim. Contudo, na escolha da
planta para ensilar, deve-se levar em consideragdo o alto rendimento
por hectare, valor nutritivo, adaptagdo da planta ao solo e clima da re-
gido, possibilidade de mecanizacdo, forma de multiplicacdo, facilidade
de aquisicdo de mudas ou sementes, poder germinativo da semente,
entre outros fatores.

Neste capitulo, serdo relacionadas as principais espécies de
plantas utilizadas na ensilagem.

Caracteristicas adequadas das plantas forrageiras para ensilar

As regides tropicais caracterizam-se pelo elevado nimero de
espécies forrageiras com grande potencial para serem utilizadas na
ensilagem e alimentacdo de ruminantes (OLIVEIRA et al., 2010).
Para uma planta ser considerada ideal para ser ensilada, ela tem que
possuir caracteristicas bioquimicas desejaveis, manejo simples, faci-
lidade de utilizagdo de maquinario, qualidade nutricional e aceitabili-
dade por parte dos animais. Contudo, a escolha da espécie para ensilar
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depende de analise criteriosa de alguns fatores, tais como as condi-
¢oOes de clima (em especial as chuvas), técnica de cultivo e ensilagem,
topografia e extensdo de area disponivel, possibilidade de aquisi¢do
de sementes ou mudas, de aplicacdo de fertilizantes e forma de co-
lheita, além do tipo de animal que vai consumir a silagem
(EVANGELISTA; LIMA, 2002). Deve-se considerar ainda as carac-
teristicas quimicas da planta, como o teor de matéria seca, a concen-
tracdo de carboidratos soluveis em agua e capacidade tampao (resis-
téncia da massa de forragem em alterar o pH).

De acordo com Jobim, Pereira Filho e Silva (2009), o poder
tampao depende da composi¢do da planta no que se refere ao teor de
proteina bruta, ions inorganicos (Ca, K, Na) e a presenga de acidos or-
ganicos, como: fosforico, malico, citrico, glicérico, entre outros, que,
quando elevados, causam resisténcias em abaixar o pH da ensilagem.
Ainda segundo os autores, o teor de matéria seca ideal da planta a ser
ensilada deve estar entre 28 e 40%, pois valores abaixo de 28% favo-
recem a perda de efluentes (liquidos e nutrientes) e a atuagdo de micror-
ganismos indesejaveis, enquanto que valores acima de 40% causam
problemas relacionados a baixa compactagao.

O teor de umidade da forrageira que sera ensilada tem grande
influéncia nas reagdes quimicas que ocorrerdo durante o armazena-
mento, porque, dentro da massa ensilada, a concentragao de acido latico
produzido como resultado da acdo de microrganismos presentes na
planta tem que ser suficiente para inibir outras formas de atividade mi-
crobiana e, assim, conservar o material até que ele possa ser utilizado
pelos animais (BARNETT, 1954). Segundo Woolford (1984) e
McDonald, Henderson e Heron (1991), os teores minimos de carboi-
dratos soluveis devem estar em uma faixa de 8 a 10%, para que haja
uma adequada fermentacdo. Quantidades de carboidratos soluveis
abaixo ou acima desses valores podem promover fermentacdes indese-
javeis na massa de forragem ensilada.

Varias pesquisas enfatizaram a utiliza¢do do milho e do sorgo
como plantas forrageiras que possuem caracteristicas quimicas ade-
quadas para o ensilamento. A exemplo do estudo de Neumann, Restle e
Brondani (2004), que comentaram sobre as silagens de sorgo e de milho
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como principais fontes de volumosos de maior valor nutritivo e bons
rendimentos por unidade de area, de boa aceitabilidade pelos animais e
de facil processo operacional para colheita e armazenagem. Contudo,
outras forrageiras também podem ser usadas para ensilagem, levan-
do-se em conta também as caracteristicas adaptativas as variadas re-
gides e a sua relag@o beneficio/custo, considerando o cultivo da planta
forrageira, procedimentos para realizar a ensilagem e a qualidade da
silagem produzida, que sera fornecida para os animais.

Milho (Zea mays)

O milho ¢ uma das plantas mais indicadas para se ensilar, pois
possui elevada digestibilidade, boa produgao por area (JOBIM; REIS,
2001), baixo poder tampao e facilidade na colheita (ALMEIDA, 2000).
Essa cultura apresenta bom valor nutritivo na forragem colhida, ade-
quado teor de matéria seca e carboidratos soliiveis, no momento pro-
picio ao corte, o que lhe confere 6timas condi¢des para sua conservagao
na forma de silagem (POSSENTI et al., 2005), promovendo a conser-
vacao do alimento com alto valor nutritivo, além do facil preparo e da
grande aceitagdo pelos animais (CAETANO, 2001). Porém, essas ca-
racteristicas somente serdo obtidas se a colheita for realizada no mo-
mento correto. Vilela (1985) destacou que o corte das plantas de milho
para ensilagem deve ocorrer com teor de matéria seca de 28 a 35%,
correspondendo a idade de 100 a 120 dias. Ressaltamos que o tempo ¢
um parametro que pode sofrer altera¢des devido a quantidade e irregu-
laridade das chuvas.

Reportando-se ao ponto ideal de corte da planta de milho, esse
corresponde, em termos praticos, ao estado dos graos (JOHNSON;
MCCLURE, 1968). Um dos parametros utilizados ¢ em relagdo a consis-
téncia obtida pela prensagem manual dos graos com os dedos, podendo
ser determinado como grio leitoso, farinaceo, pos-fariniceo e duro.
Outros pesquisadores indicam a linha do leite como ponto ideal para co-
lheita, como grao leitoso, 2 da linha do leite, % da linha do leite e duro
(Figura 1). Na pratica, o estadio de maturagao do grao (momento ideal da
colheita da planta) é determinado de acordo com o hibrido utilizado. Ao
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comprar as sementes, o produtor rural pode obter essa informagdo, no
catalogo da semente, na embalagem ou no proprio comércio.

Figura 1 — Ponto de colheita do milho para silagem de acordo com as caracteristicas
do grao

Gréo leitoso

1/2 linha de leite

3/4 linha de leite

CRERERE

Grao duro
%MS
.
Grio leitoso 1/2 linha do leite 3/4 linha do leite Grao duro
Leitoso Farinaceo Pos-farindceo Duro
>

Maturidade da planta (dias)

Fonte: elaborada pelos autores.

Por outro lado, Evangelista e Lima (2002) concluiram que a si-
lagem de milho possui baixos teores de proteina bruta, fosforo e calcio,
0 que torna necessaria a suplementagdo desses nutrientes na dieta dos
animais quando alimentados com essa silagem.
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Quanto aos fatores edafoclimaticos, Silva, Kichel e Thiago
(1997) mencionaram que o sucesso na producdo de uma cultura de-
pende diretamente do clima e solo da area de cultivo, indicando a cul-
tura do milho para locais de solos mais férteis, clima mais estavel
(chuvas regulares e em quantidade adequada) e com alta tecnologia.
Nesse mesmo contexto, Neumann ef al. (2002) reportaram que a adap-
tacdo e a produtividade dos cultivares sao influenciadas pela qualidade
da semente, pelos fatores genéticos e ambientais, tais como: época de
semeadura, populacdo de plantas, preparo e corre¢ao do solo, controle
de plantas daninhas, pragas e doengas e fertilizagao do solo. No entanto,
Nussio e Manzano (1999) inferiram que a produtividade de massa verde
de forragem do milho para ensilagem apresenta valores de 30 a 50t/ha,
e a producdo de matéria seca, entre 8 ¢ 16t/ha.

A silagem de milho passou por quatro fases tecnoldgicas, de acordo
com a evolugdo do mercado. Na primeira, deu-se énfase a produgdo de
volume de massa verde, com producdo de alimento a baixo custo; na se-
gunda fase, buscou-se melhoria da qualidade da silagem com maior parti-
cipagdo dos grios, visando a economia no uso de concentrados; na terceira,
estudos indicaram que hibridos de alta digestibilidade da fragdo verde,
combinados com alta produtividade de graos, resultaram em silagens de
melhor qualidade; e, por fim, na quarta fase, pesquisas demonstraram que
a textura dos grios influencia significativamente na digestibilidade.
Hibridos de graos duros alaranjados com alta resisténcia ao acamamento
podem apresentar altos niveis de lignina ou fibras, podendo resultar em
menor digestibilidade da fragdo verde e do amido (SEMENTES..., sd).

Existem diferentes tipos de hibrido de milho disponiveis no mer-
cado. Contudo, na escolha do hibrido, deve-se levar em conta, princi-
palmente, a regido onde sera realizado o plantio, condi¢des climaticas e
tipo de solo. Portanto, na escolha do cultivar, recomenda-se consultar
um técnico da area.

Sorgo (Sorghum bicolor)

O uso da cultura de sorgo para ensilagem, no Brasil, surgiu a
partir da introdug@o de variedades de porte alto, com alta produtividade
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de massa verde, num momento em que se preocupava apenas com a
redugdo do custo da tonelada de matéria verde de silagem produzida,
sem considerar a qualidade do material (SOUZA et al., 2003).

Inimeros trabalhos relataram o sorgo como graminea promissora
para produgdo de silagem na regido Nordeste do Brasil. Fernandes et al.
(2009) indicaram essa cultura para producao de silagem por apresentar
elevado rendimento e caracteristicas que favorecem o perfil de fermen-
tacdo desejavel, como adequados teores de matéria seca e de substratos
fermentesciveis, além do baixo poder tampao. Alguns hibridos de sorgo
apresentam teores de carboidratos soltiveis acima de 10%. O excesso de
aclcares na massa ensilada pode promover fermentagdes indesejaveis,
prejudicando a qualidade da silagem.

Rocha Junior et al. (2000) indicaram que o sorgo como op¢ao
para a producdo de silagem tem como principais vantagens a maior to-
lerancia a seca (irregularidade de chuvas) e ao calor, alta producdo de
matéria seca por hectare, tendo ainda a possibilidade de se utilizar a
rebrota, que, conforme Miranda e Pereira (2006), pode representar de
30 a 70% da produgdo de biomassa da primeira colheita. Os autores
reportaram ainda que a cultura do sorgo se destaca por apresentar pro-
dutividade de matéria seca (t MS/ha/ano) mais elevada que a do milho,
principalmente em condi¢des marginais de cultivo, como nas regides de
solos de baixa fertilidade natural e em locais onde ¢ frequente a ocor-
réncia de estiagens longas. De maneira semelhante, Dias et al. (2001)
verificaram que o sorgo tem sido umas das forrageiras mais cultivadas
para se ensilar, por possuir maior tolerancia a veranicos € menor exi-
géncia de fertilidade do solo, o que corrobora os achados de Silva,
Kichel e Thiago (1997), que afirmaram que o sorgo ¢ uma boa alterna-
tiva para locais que possuem solos com baixa fertilidade, quando com-
parado com o milho. Portanto, o sorgo desenvolve-se bem, por exemplo,
na regido Nordeste do Brasil, com menores riscos de perdas da colheita
que o milho, apresentando assim uma maior seguranca alimentar para o
rebanho. Contudo, apesar dos relatos na literatura de sua utilizagdo em
solo com baixa fertilidade, esse fato nao implica dizer que nao se deve
adubar o sorgo, pelo contrario, essa Poacea ¢ uma planta que tem res-
posta direta crescente com a adubagdo, apresentando boa relacao bene-
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ficio/custo. Dessa forma, a adubagdo no plantio de sorgo tem que ser
feita como forma de otimizar a produc@o por area, a partir da analise de
solo e da recomendacdo feita por um técnico.

Demarchi, Boin e Braun (1995) salientaram, no entanto, que o
valor nutritivo da silagem de sorgo ¢ de 72 a 92% do presente na si-
lagem de milho. Entretanto, o sorgo destaca-se por ser um alimento
com elevada concentragdo de carboidratos soluveis, que sdo essenciais
para a adequada fermentagdo latica e altos rendimentos de matéria seca
por unidade de area (NEUMANN et al., 2002), podendo superar os do
milho, devido ao menor custo de producdo (EVANGELISTA; LIMA,
2000). Ressalta-se ainda que o sorgo possui alta digestibilidade e
energia, todavia possui contetudo de proteina bruta baixo se comparado
com gramineas de clima temperado (ZAGO, 1999).

A colheita do sorgo deve ser feita de acordo com a maturagao
do grdo, conforme foi descrito para o milho, levando em consideragao
o hibrido que estd sendo cultivado. Seguindo uma recomendagéo
geral, o sorgo deve ser colhido quando o grio estiver no ponto fari-
naceo, estagio que pode ser detectado ao se cortar o grado com a unha
e observar-se uma massa sem a presenca de liquido, o que geralmente
ocorre em torno de 80 a 120 dias do plantio, dependendo da época de
plantio e da variedade cultivada. Esse estadio geralmente coincide
com teor de matéria seca em torno de 30%, ideal para ser ensilado.
Ressalta-se que a recomendagao mais correta do ponto de colheita do
sorgo ¢ obtida nas especificagdes do hibrido adquirido. A produgao
média do sorgo ¢ de 40 toneladas de silagem por hectare, variando em
fungdo das condi¢des climaticas, do manejo e da variedade
(EVANGELISTA; LIMA, 2002).

Um ponto determinante na escolha do material mais indicado a
produgdo de silagem refere-se aos resultados relacionados com a res-
posta animal (NEUMANN et al., 2002). Entretanto, vale salientar que,
devido as condigdes climaticas variarem entre as diversas regides do
Brasil, ¢ de fundamental importancia escolher genotipos que possuam
também caracteristicas adaptativas a regido alvo. Por exemplo, no se-
miarido, cultivos de sequeiro demandardo gendtipos com ciclo de de-
senvolvimento precoce.
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Da mesma maneira que o milho, ha um grande niimero de culti-
vares e hibridos de sorgo disponiveis comercialmente. Para cada regido,
existe um genotipo que melhor se adapta, recomendando-se procurar
um técnico da regido para auxiliar na escolha daquele mais adequado.

Capim-elefante (Pennisetum purpureum)

Os capins do grupo elefante apresentam grande potencial para
serem ensilados, devido, principalmente, a elevada produtividade,
grande numero de variedades, facilidade no manejo, adaptabilidade as
varias regides, além de apresentarem bom valor nutritivo, podendo ser
uma alternativa viavel a outras forrageiras. Entretanto, o capim-elefante
apresenta desvantagens devido as suas caracteristicas quimicas, como o
elevado teor de umidade e reduzido teor de carboidratos soluveis — os
ultimos s8o substratos necessarios para o desenvolvimento de bactérias
laticas presentes no processo fermentativo (LAVEZZO, 1994). Assim,
no momento da ensilagem, deve-se associar elevada produtividade por
area com bom valor nutritivo, que, de acordo com Lavezzo (1985),
ocorre em torno de 50 a 60 dias da rebrotagdo do capim-elefante.
Recomenda-se o corte do capim-elefante quando a planta apresentar de
8 a 10 entrenods verdadeiros (SPAIN; SANTIAGO, 1973). Contudo, a
umidade ainda ¢ elevada, sendo necessario usar aditivo ou desidratar o
material (VILELA, 1998) para elevar o seu teor de matéria seca ao
nivel minimo recomendavel (28%). Segundo Pizarro (1978), o teor
adequado de matéria seca desempenha papel fundamental, aumentando
a concentragdo de nutrientes e facilitando o processo de fermentacdo,
além de provocar incremento do consumo.

Por outro lado, quando o capim-elefante ¢ ensilado com excesso
de umidade, aumenta o risco de fermentagdes indesejaveis, com maior
produgdo dos acidos acéticos e butiricos, nitrogénio amoniacal, amidas
e aminas (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Uma estra-
tégia para reduzir esse teor de umidade € realizar o emurchecimento,
que consiste no corte do capim e imediata exposi¢ao ao sol em finas
camadas, por duas a oito horas (dependendo do nivel de radiagéo solar),
para posterior picagem. Essa técnica ajuda a eliminar a produgdo de
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efluentes apds a forragem ser ensilada, porém torna-se inviavel quando
se trabalha com produgdes acima de 100 toneladas por ano e colheita
mecanizada (EVANGELISTA; LIMA, 2002).

Existem muitos trabalhos cientificos relatando diferentes adi-
tivos para o uso na silagem de capim-elefante, como forma de diminuir
a umidade do material ensilado. E importante ressaltar que se deve
optar pelo aditivo que representa melhor relacdo beneficio/custo na re-
gido onde for feita a silagem. Entre os aditivos mais utilizados e com
bons resultados em pesquisas, podem ser citados o farelo de trigo, me-
lago, roldo de milho (ANDRADE; LAVEZZO0, 1998), feno de leucena
e parte aérea da mandioca (EVANGELISTA; LIMA, 2002), subpro-
dutos da indastria de frutos tropicais (POMPEU et al., 2006; REGO
et al., 2010), entre outros. Também ¢é importante verificar a disponibili-
dade do aditivo na regido, para sua adi¢do na massa ensilada ndo repre-
sentar elevados custos.

E aconselhado que, na escolha do material genético a ser culti-
vado, escolha-se aquele que mais atenda as necessidades de manejo
ndo so6 da planta como do processo de ensilagem e que tenha bom de-
senvolvimento na regido do plantio, levando-se em consideragdo as
caracteristicas climaticas e de solo. Para a produg@o de uma silagem de
qualidade utilizando o capim-elefante, ¢ fundamental o uso de aditivo,
especialmente no intuito de aumentar o teor de matéria seca e de car-
boidratos soluveis.

Girassol (Helianthus annuus)

O girassol € uma planta anual, caracterizada por apresentar maior
tolerancia ao frio e ao calor que a maioria das culturas e ampla adapta-
bilidade as diferentes condi¢des edafoclimaticas, sendo capaz de su-
portar periodos secos e produzir grande quantidade de matéria seca
(LIMA et al., 2008). Essa cultura apresenta menor ciclo de producao e
elevada capacidade de absorver a 4gua do solo, sendo uma op¢ao para
producdo de silagens na época da safrinha ou em local onde a defici-
éncia hidrica impossibilita o cultivo de outras culturas tradicionais,
como milho e sorgo (TOMICH et al., 2003).
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A capacidade do girassol em extrair agua disponivel na camada
superficial até dois metros de profundidade foi estimada em aproximada-
mente 92%, contra 64% do sorgo (BREMNER; PRESTON; ST.GROTH,
1986), sendo capaz de tolerar periodos secos e produzir grande quanti-
dade de matéria seca (SHEAFFER; MCNEMAR; CLEARK, 1977). Por
essa razao, pesquisadores t€m direcionado seus estudos para a cultura do
girassol como opg¢ao para producdo de silagem no Nordeste brasileiro.

O uso do girassol na alimentacdo animal sob a forma de silagem
surgiu como boa alternativa para o Brasil, devido a irregularidade das
chuvas, que, muitas vezes, impossibilita a produ¢ao de alimentos volu-
mosos de boa qualidade e, consequentemente, a manutengdo da pro-
dugdo animal durante todo o ano (EVANGELISTA; LIMA, 2001).

Tomich et al. (2004) relataram que a silagem de girassol apre-
senta caracteristica de forragem bem conservada, sem perdas significa-
tivas de matéria seca e de energia, e apenas pequenas alteracdes da
fracdo proteica da forragem conservada em relag@o a forragem verde.
Contudo, o conteudo de proteina da silagem de girassol é superior ao
das silagens de milho e sorgo. Em contrapartida, apresenta maiores
concentracdes de lignina e extrato etéreo, que podem ser considerados
fatores de restricdo a alimentacdo animal.

A colheita do girassol deve ser realizada entre 90 e 110 dias apos
o plantio (EVANGELISTA; LIMA, 2002), fase em que o capitulo tor-
na-se amarelo, e as bracteas, amarelas a castanhas (REGO et al., 2010).
Porém, nesse estagio, o girassol apresenta teor de matéria seca em
torno de 18%, tendo entdo que ser realizado o emurchecimento, com
exposicao ao sol por até oito horas, dependendo das condi¢des da ra-
dia¢do solar. Quando a colheita for mecéanica, recomenda-se acres-
centar aditivos com alto teor de matéria seca na proporgdo de 4 a 10%
do girassol, produtos esses que vao depender da disponibilidade na
regido, podendo ser os farelos de trigo e arroz, palhas, fuba de milho,
feno de leguminosas, entre outros. O cultivo do girassol tem produtivi-
dade média em torno de 40 a 70 toneladas de massa verde por hectare
(EVANGELISTA; LIMA, 2002).

Estudos demonstram que a silagem de girassol equipara-se a si-
lagem de milho, principalmente quando se considera o desempenho
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animal. Embora o girassol tenha fibra de qualidade inferior, em relagéo
ao milho, considera-se uma forrageira boa para ser utilizada como alter-
nativa na suplementacdo volumosa de bovinos, principalmente em
funcdo do teor de proteina bruta e de energia (EVANGELISTA; LIMA,
2001). Entretanto, a silagem de girassol, segundo trabalho realizado por
Possenti et al. (2005), possui algumas restrigoes na alimentagdo animal
por apresentar maiores concentragdes de extrato etéreo, fibra detergente
acido e ligninas e baixos teores de matéria seca. A utilizacdo da silagem
de girassol ndo pode ocorrer de forma exclusiva para os animais, ¢ ne-
cessario utilizar outra fonte de volumoso na dieta. A silagem de girassol
nao pode exceder 50% da dieta dos animais. Contudo, possui elevada
degradabilidade ruminal da fragdo “b”, favorecendo sua utiliza¢do
como fonte proteica para ruminantes. Por causa dessas caracteristicas, a
qualidade fermentativa da silagem de girassol ¢ inferior a do milho.

O girassol, apesar de demonstrar bom potencial de uso, ainda ndo
dispde de grande nimero de material genético disponivel para o uso
forrageiro, se comparado com o milho e sorgo, entretanto os cultivares
existentes mostram-se com boa capacidade produtiva. Recomenda-se,
na escolha do cultivar a ser utilizado, procurar um técnico da regido.

Cana-de-acucar (Saccharum officinarum)

O uso da silagem de cana-de-agticar tem atraido os produtores,
mais devido ao seu potencial de produgdo que ao seu valor nutritivo,
quando comparada com silagens de milho ¢ sorgo (ANDRADE;
FERRARI JUNIOR; BRAUN, 2001). A produgio da silagem de cana-
-de-aguicar melhora a logistica e diminui os custos com mao de obra na
colheita diaria da cultura quando utilizada na sua forma natural, além de
proporcionar beneficios ao plantio, melhorando as praticas agricolas de
seu cultivo, como a aducdo. Porém, a utilizagdo de cana-de-agucar para
ensilagem tem algumas restri¢des, principalmente em relacdao ao alto
teor de carboidratos soluveis e elevada populacdo de leveduras epifitas
que levam a processos fermentativos na silagem, produzindo etanol,
além de causarem perdas de matéria seca e do valor nutritivo. Dessa
forma, quando ensilada sem aditivos, apresenta fermentagdo alcodlica
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elevada e, consequentemente, producdo de etanol, levando a limitacao
de consumo (NUSSIO; SCHMIDT; PEDROSO, 2003).

Preston, Hinojosa e Martinez (1976) perceberam redugoes de
até 30% no conteudo total dos agucares para a cana ensilada em re-
lagdo a cana fresca, e teor alcoolico de 5,5% na matéria seca da si-
lagem, enquanto Bernardes et al. (2002) constataram teor de 6,87% de
etanol na matéria seca quando a cana-de-agucar foi ensilada aos 12
meses de crescimento.

Ao se comparar com outras culturas, uma das vantagens de se
produzir silagem com cana-de-agtcar ¢ que a mao de obra concentra-se
em apenas um periodo, pois essa graminea estd no ponto de corte na
estagdo seca, facilitando o processo de ensilagem (SANTOS et al.,
2006). Porém, apesar da alta produgao aliada com a colheita na época
seca, ao se adotar cana-de-aglicar no processo de ensilagem, é neces-
sario utilizar aditivo para diminuir a fermentagdo alcodlica e aumentar
o teor de proteina da silagem.

Segundo Evangelista e Lima (2002), a cana-de-agucar pode ser
colhida apos cinco meses do plantio ou da rebrota. Todavia, nesse es-
tadio, o teor de umidade ¢ elevado, sendo, portanto, necessario adi-
cionar em torno de 4 a 10% de aditivo com alto teor de matéria seca,
podendo ser utilizados os farelos de trigo ou arroz, fuba de milho, milho
desidratado com palha e sabugo, sorgo moido, feno de leguminosas,
entre outros produtos, dependendo da disponibilidade do produto em
cada regido.

O uso de ureia como aditivo, segundo Alvarez, Priego e Preston
(1977), demonstrou que o consumo de silagem de cana-de-agucar tra-
tada com 1% de ureia foi 39% superior ao da silagem sem aditivo e
semelhante ao da cana fresca, para ganho de peso e conversao alimentar,
em virtude do aumento no teor de proteina bruta da silagem.
Corroborando esses dados, Santos et al. (2006) relataram que cana in
natura aos 11 meses adicionada com ureia ou ureia e sulfato de amonio
proporcionou melhores valores bromatologicos, recomendando que
seria mais conveniente ensilar a cana que deixa-la no campo por mais
um periodo de cultivo, perdendo assim qualidade nutricional da
cana-de-acgucar.
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O uso de hidroxido de sodio (NaOH) como aditivo em silagem
de cana-de-agucar foi estudado por Castrilon, Shimada e Calderon
(1978), que observaram melhoria na composi¢ado bromatologica da si-
lagem, redu¢@o acentuada na producdo de etanol em torno de 5,2% para
0,88% na matéria seca, maior teor de acido latico, aumento no consumo
e no ganho de peso dos animais, em comparagdo com a silagem sem
aditivo. Balieiro Neto et al. (2005), estudando a adigdo de 6xido de
calcio com propor¢ao de 1,5% do peso in natura de cana-de-agucar,
reduziram as perdas de matéria seca em 53%, proporcionando aumento
na estabilidade aerébia em silagem de cana-de-agucar.

A produtividade média da cana-de-acucar, dependendo da re-
gido, manejo e variedade, ¢ de 80 a 120 toneladas por hectare
(EVANGELISTA; LIMA, 2002). Dessa forma, silagem de cana-de-
-agucar ¢ alternativa viavel desde que se conhecam suas restri¢des, € a
escolha do aditivo na ensilagem vai depender da disponibilidade na re-
gido em que for feita. Sua ensilagem proporciona redugdo nas tarefas
diarias da propriedade, além de facilitar os tratos culturais da espécie. E
importante procurar um técnico para fazer a escolha correta do aditivo
na hora de se ensilar.

Outras forrageiras

Cada regido tem uma cultura mais adequada para ensilar ou ser
utilizada como aditivo, dependendo das condi¢des edafoclimaticas do
local. Quando usada como aditivo, é geralmente utilizada com o intuito
de aumentar o teor de matéria seca ou melhorar o teor de proteina,
sendo que as leguminosas sdo as mais utilizadas por possuirem elevado
conteudo proteico (folhas), além de vagens ricas em energia.

Na Tabela 1 constam caracteristicas quimicas de silagem de al-
gumas espécies forrageiras, demonstrando-se a diversidade quimica
existente entre espécies. As carateristicas da composi¢ao quimica da
silagem vao diferenciar de acordo com a espécie, estddio fenologico
de colheita da planta, procedimentos de ensilagem, compactagao, tipo
de silo, entre outros fatores, que serdo determinantes para a qualidade
da silagem.
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Tabela 1 - Teor de matéria seca na matéria verde (MS), carboidratos solGveis, poder
tampao (PT), proteina bruta (PB) e pH da silagem de diferentes espécies de plantas

PB (% Carboidratos
Tipo de silagem  %MS MS)O soluveis PT pH Referéncia
(%MS)
Capim-elefante 13,4 5,6 11,4 baixo 3,7 Tosietal (1999)
. 3,8-  Chizzotti et al. (2005);

Sorgo 21,8-24,7  6,6-7,5 16,7-18,7  baixo 43 Oliveira et al. (2009)

35, Deminicis et al.
Milho 30-35 10 14-16 baixo 4’2 (2009); Jobim et al.

i (1997)

33 Freire (2001); Haigh

Girassol 15-23 13,71 3,06 alto 4’5 (1990); Rodrigues
> et al. (2005)
Soja 25,6 20,2 10 alto 4,6  Rigueira (2007)
Gergelim 25 11,7 15,3 baixo 4,0 Amorim (2017)
o 3,8- Edvanetal (2013);

Gliricidia 23,5-29,1 16,8-19,3 6,1 alto 45  Carvalho et al. (2017)
Leucena 31,2 22,4 6,3 alto 5,5 Silvaetal (2015)
Palma doce 13,7 16 - baixo 4,2 Carvalho (2017)
Ragdo de palma 36,8 14,7 11,8 baixo 4,0 Macedo et al. (2018)
Manigoba 29,6 14,4 - baixo 4,1 Backes et al. (2014)

Fonte: elaborada pelos autores.

Nos ultimos anos, vém se realizando estudos para descobrir plantas for-
rageiras com potencial para serem ensiladas nas diferentes regides do Brasil.
Ha pesquisas com silagens de azevém e cevada (PEREIRA et al., 2003), aveia
(FLOSS et al., 2003), alfafa (RANGRAB; MUHLBACH; BERTO, 2000), soja
(DIAS et al., 2010), gergelim (AMORIM, 2017), palma forrageira, gramineas
dos géneros Brachiaria (EVANGELISTA et al., 2004; OLIVEIRA FILHO,
2003), Panicum (VASCONCELOS et al., 2009) e Cynodon (LIMA et al.,
2008), além de silagem com leguminosas e espécies nativas.

O gergelim (Sesamum indicum L.) é considerado resistente a
seca, muito cultivado no Nordeste pela agricultura familiar para ex-
tragdo de 6leo vegetal e consumo humano (AMORIM, 2017). Outra
caracteristica positiva do gergelim ¢ a capacidade de produzir com um
minimo de pluviosidade (300mm) bem distribuida, mas a faixa 6tima
esta entre 500 e 650mm (SILVA et al., 2014). Em comparagdo com a
silagem de milho, milheto e girassol, Amorim (2017) relata que a si-
lagem de gergelim apresentou valores de perdas (gases e efluentes) e
pardmetros fermentativos semelhantes aos encontrados na silagem de
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milho, os valores de PB, EE e NDT sao superiores aos das silagens de
milho e milheto, e teor de matéria seca dentro do recomendado para
uma boa silagem. A silagem de gergelim apresenta, ainda, melhor de-
gradabilidade in situ da matéria seca, proteina bruta e fibra em deter-
gente neutro em relagdo a silagem de milheto e girassol.

A palma forrageira esta sendo utilizada para produgdo de si-
lagem, como mostram Gusha et al. (2015), ao relatarem que a palma
pode ser utilizada como fonte de alimento alternativo na forma de si-
lagem. A producao de silagem de palma tem como vantagem a possibi-
lidade de se realizar a colheita de todo o palmal, o que uniformiza e
aumenta a capacidade de rebrotagdo e, consequentemente, a produtivi-
dade, além de poder diminuir a demanda por mao de obra com colheitas
e ter fornecimento constante, ao longo do periodo de estiagem. Segundo
Macedo (2018), a utilizagdo de silagem de palma na alimentagido animal
¢ comum em paises como México, Marrocos e Egito. No Marrocos, os
criadores utilizam a silagem de palma forrageira, associada com restos
de culturas, como milho, capim e sorgo, ¢ concentrados, como trigo,
cevada e argan, produzindo uma silagem de baixo custo (ADOUS,
2017). No Brasil, Macedo et al. (2018) concluiram que as silagens na
forma de rag@o a base de palma forrageira e capim-buffel apresentaram
perdas minimas de nutrientes e elevada degrada¢do da matéria seca,
sendo recomendadas para alimentacdo animal.

A leucena (Leucaena leucocephala) e a gliricidia (Gliricidia
sepium) sdo plantas facilmente encontradas na regido Nordeste, com
potencial para serem ensiladas ou utilizadas como aditivo. Dantas et
al. (2008), estudando silagens dessas duas leguminosas (leucena e gli-
ricidia), verificaram teores médios de matéria seca de 28,24 ¢ 28,20%,
inferiores a faixa de 30 a 35% recomendada como requisitos para a
confeccdo de uma boa silagem (MCDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991), teores de carboidratos ndo estruturais de 6,37 e
6,19%, superiores a média recomendada para carboidratos soluveis,
que ¢ de 3%, e teores de proteina bruta elevados de 23,99 e 24,05%,
respectivamente. Segundo esses autores, as silagens de leucena e gli-
ricidia apresentam bom valor nutritivo, porém possuem baixa digesti-
bilidade. A leucena ¢ utilizada também como aditivo no intuito de
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elevar os teores de matéria seca e proteina bruta. Evangelista et al.
(2005), estudando a adig¢do dessa leguminosa na silagem de sorgo,
concluiram que a adigdo de 40% de leucena melhora a composigao
bromatologica do sorgo.

Entre as varias espécies forrageiras que podem ser utilizadas
pelos produtores, o milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown] vem
sendo explorado como alternativa para periodos de estiagem por apre-
sentar caracteristicas agronomicas de resisténcia a seca, adaptagdo a
solos de baixa fertilidade, crescimento rapido e boa producao de for-
ragem verde. O milheto ¢ uma espécie de duplo proposito, cujos graos
sdo usados para consumo humano e animal. A planta inteira ¢ utilizada
como alimento para o gado, na forma de capineira, silagem ou pastejo
direto, pois produz grande quantidade de folhagem tenra, nutritiva, com
teores de proteina bruta de até 24%, e digestibilidade variando entre 60
e 78%, além de ser palatavel e atoxica (MINOCHA, 1991). Apesar das
caracteristicas de resisténcia a baixas precipitacdes e potencial produ-
tivo, atualmente, é muito cultivado como cultura de safrinha, objeti-
vando a colheita das sementes e a formagdo de palhada no solo. Para
ensilar, o milheto deve ser colhido no estagio de grdo fariniceo, que
ocorre entre 8 e 12 semanas apds o semeio, podendo produzir de 10 a
15 toneladas de matéria verde por hectare (EVANGELISTA; LIMA,
2002), ou a depender da recomendacdo do hibrido.

A vegetacdo da caatinga tem grande importancia para a manu-
tencdo da pecuaria no Nordeste do Brasil, pois apresenta grande diver-
sidade em sua flora, com inumeras espécies arbustivas, arboreas e her-
baceas, consumidas por bovinos, caprinos e ovinos (GUIM et al., 2004),
sendo importante fazer silagem com as espécies existentes nesse bioma,
como forma de aproveitar o potencial forrageiro, utilizando-as como
principal fonte da silagem ou como aditivos na ensilagem. Nesse con-
texto, a cultura que vem sendo estudada na regido semiarida é a mani-
coba (Manihot glaziovii Muell.), planta bastante conhecida no semia-
rido brasileiro, que vem ganhando espaco nas propriedades e nos
projetos de pesquisa, devido, principalmente, a sua adaptabilidade a
regido de clima semiarido. Matos et al. (2005) estudaram silagem de
Manihot emprunosa e encontraram valores de carboidratos soltiveis e
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de matéria seca de 3,23 e 27,49%, respectivamente, proteina bruta de
14,58% na silagem, apresentando baixo poder tampao, reduzido teor de
acido cianidrico, que ¢ encontrado nessa forragem na forma fresca. Os
autores concluiram que a silagem dessa espécie tem bom valor nutritivo
e ¢ bem aceito por ovinos.

Outra espécie nativa da regido Nordeste, bastante comum em
pastagens nativas ¢ a jitirana. Guim et al. (2004) pesquisaram a silagem
de jitirana lisa (I[pomoea glabra Choisy) e jitirana peluda (Jacquemontia
asarifolia L. B. Smith) e observaram teores de matéria seca baixos
nessas forrageiras para o padrdo de fermentacao, pH e nitrogénio amo-
niacal adequados ao processo fermentativo. Como aditivo, a jitirana foi
testada por Linhares et al. (2005), que avaliaram a inclusdo de niveis
crescentes dessa planta na silagem do milho e perceberam uma melhora
no valor nutritivo da silagem, produzindo ganhos no teor de proteina
bruta, extrato etéreo, energia bruta, porém diminuicdo nos teores de
matéria seca.

Existem outras culturas com potencial para serem ensiladas ou
para serem usadas como aditivo. O que vai determinar a escolha da
planta sera a disponibilidade na regido, caracteristicas adequadas para o
processo fermentativo, bom aproveitamento pelo animal e boa relagao
custo/beneficio.
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PLANEJAMENTO E
DIMENSIONAMENTO DE SILAGENS

Magno José Duarte Candido
Ciro de Miranda Pinto
Guilherme de Lira Sobral Silva

A técnica da ensilagem ¢é bastante versatil, podendo variar a
planta a ser ensilada, o tipo de silo etc., o que tornaria dificil uma de-
monstracdo de dimensionamento que abrangesse todas as situacdes
possiveis. Portanto, o que se pretende neste capitulo é desenvolver um
exemplo com a cultura do sorgo forrageiro, que € uma das culturas com
maior potencial para ensilagem, e os dois silos mais adotados no Brasil,
silo tipo trincheira e silo de superficie, que € o tipo de menor custo.

Ajuste da area a ser plantada para alimentar um
determinado rebanho

O ajuste da area para producdo de silagem deve ser feito em
funcdo da capacidade produtiva da area destinada a cultura a ser ensi-
lada, do nivel de perdas em todo o processo, do periodo para o qual se
prevé a necessidade de uso da silagem, do tamanho do rebanho e do
consumo diario de silagem por cada animal.

Uma area plantada com sorgo forrageiro para producdo de si-
lagem apresenta estimativa de biomassa fresca de forragem total
(BFFT) = 50.000,00 a 70.000,00kg/ha (1,0ha=10.000m?) no primeiro
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corte, a rebrota pode representar de 30 a 70% do primeiro corte
(15.000,00 a 49.000,00kg/ha), dependendo das condigdes de tempera-
tura, da disponibilidade de agua, da fertilidade e adubagao (MIRANDA;
PEREIRA, 2006).

Observagdo: caso haja a possibilidade de fazer a estimativa da
BFFT diretamente na propriedade, recomenda-se o seguinte procedi-
mento (cujos numeros serdo propositalmente inseridos de modo a apre-
sentar 0 mesmo resultado acima): confeccione uma moldura de cano
PVC de %” medindo 1,0 x 1,0m e faca uma amostragem na area plan-
tada com a forrageira, na base de cinco amostras para cada hectare plan-
tado, sendo bem distribuidas na area como um todo. Corte toda a for-
ragem, incluindo panicula (se houver), folhas verdes, mortas e colmos,
contida dentro de cada moldura e pese. Admitindo-se uma BFFT obtida
na média de todos os pontos amostrados de 6.000,00g/m?, basta multi-
plicar esse resultado por dez (conversdo de g/m? para kg/ha) para se
obter uma BFFT equivalente a 60.000,00kg/ha.

Tome-se como exemplo a cultura do sorgo forrageiro, destinada
a alimentagdo de um rebanho de 30 vacas leiteiras com peso corporal de
450kg, em lactacdo (produzindo em média 10kg de leite/dia), durante o
periodo seco do ano (oito meses, aproximadamente 240 dias), alimen-
tadas exclusivamente com silagem.
e Perdas na colheita e transporte = 2 a 10% (SISTEMA...,
2009).
e Perdas no armazenamento em silo tipo trincheira e na sua
abertura = 14% (NOVAES; LOPES; CARNEIRO, 2004).
e Teor de matéria seca da silagem = 33% [Teor de matéria seca
do sorgo para ensilagem ¢ de 30 a 35% no momento da co-
lheita, conforme Valente (1997)].
o Sobra de silagem no cocho apos 24h de fornecimento = 6% [Perdas
no cocho de 2 a 10%, dependendo das dimensdes do cocho e
tempo de exposicao (NOVAES; LOPES; CARNEIRO, 2004)].

Biomassa fresca de forragem ensilada (BFFE), descontando-se
6% de perdas na colheita e transporte:
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BFFE =

(60.000kg BFFT ) (60.000kg BFFT 6 ) 56.400kg
e )L x -
100 ha

6
(1_00 ) = 6% de perda média na colheita e transporte

Biomassa fresca de silagem fornecida (BFSF), descontando-se
14% de perdas no armazenamento e abertura:

56.400kg BFFE 56.400kg BFFE 14 48.504kg
BFSF={ ——mm™ ) - X =
ha ha 100 ha

( ) = 14% de perdas no armazenamento e abertura
100

Biomassa fresca de silagem consumivel (BFSC), descontando-se
6% de sobra de silagem no cocho apos 24h de fornecimento:

(48.504kg BFFE ) (48.504kg BFFE 6 ) 45.594kg
BFSC={ ——MmMm™ } - X =
ha 100 ha

6
(ﬁ)) = 6% de sobra de silagem no cocho

Calculo do consumo de matéria seca (CMS), admitindo-se CMS
(vaca x dia) = 2,7% do peso corporal (PC) e 1 vaca 450kg de PC x CMS
de 2,7% do PC/dia:

( 450kg PC ) (2 ,7kg MS di ) 12,15kg MS
dia j=—xdia
vaca 100kg PC vaca
Conversao do consumo de matéria seca em biomassa fresca de
silagem colhivel, admitindo-se % de MS da silagem de 33%:

( 12,15kg MS ) (100kg BFSC) 36,82kg BFSC
33,00kg MS

Célculo da capacidade de suporte (CS) da area plantada com cul-
tura para ensilagem:

45.594kg BFSC 1 vaca . 1.238 vacas .
CS= X xdia J=—xdia
1 ha 36,82kg BFSC ha

CMS =

X dia

vaca vaca
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Calculo da capacidade de suporte (CS) da area plantada com cul-
tura para ensilagem por 240 dias:

o (1 238 vacas ) ( ) 5,16 vacas
240 dias ha

Portanto, um hectare de sorgo forrageiro permite alimentar 1.238
vacas em um unico dia, ou 5,16 vacas durante 240 dias de estagdo seca,
ou seja, 5 vacas. Fazendo o célculo para o rebanho anteriormente esti-
pulado em 30 vacas, entdo a area necessaria (AN) de sorgo para alimen-
ta-lo durante 240 dias de estagdo seca seria:

lha
AN = (240 dias x 30 vacas) x ( )= 5,82ha
1.238 vacas x dia

Portanto, 5,82ha de sorgo forrageiro permitem alimentar 30
vacas durante 240 dias de estacdo seca.

Caso o produtor resolva aproveitar a rebrota do sorgo, que pode ser
de 30 a 70% do total obtido na primeira colheita, para fazer um silo tipo
superficie, entdo o célculo seria feito baseado nos seguintes pardmetros:

¢ Perdas na colheita e transporte =2 a 10% (SISTEMA...., 2009).

¢ Perdas no armazenamento em silo tipo superficie ¢ na sua aber-
tura = 17,5% [Adaptado de Ruppel ef al. (1995)].

e Teor de matéria seca da silagem = 33% [Teor de matéria seca
do sorgo para ensilagem ¢ de 30 a 35% no momento da co-
lheita, conforme Valente (1997)].

e Sobra de silagem no cocho ap6s 24h de fornecimento = 6%
[Perdas no cocho de 2 a 10%, dependendo das dimensdes do
cocho e tempo de exposicio (NOVAES; LOPES;
CARNEIRO, 2004)].

Biomassa fresca de forragem da rebrota (BFFR), admitindo-se
producdo na rebrota de 50% da producéo do 1.° corte:

(60.000kg BFFT ) ( 60.000kg BFFT 50\ 30.000kg
BFFR={ ——o— ) - x— )=
33,00kgMS 100 ha
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Biomassa fresca de forragem ensilada (BFFE), descontando-se
6% de perdas na colheita e transporte:
30.000kg BFFR 30.000kg BFFR 6 28.200kg
BFFE={ ———— ) - X— j="—""r>r—""°
ha ha 100 ha
Biomassa fresca de silagem fornecida (BFSF), descontando-se
17,5% de perdas no armazenamento e abertura do silo superficie:

(28.200kg BFFE ) ( 28.200kg BFFE 17,5 ) 23.265kg
BFSF={ ——m ) - X =
ha ha 100 ha

Biomassa fresca de silagem consumivel (BFSC), descontando-se
6% de sobra de silagem no cocho apo6s 24h de fornecimento:

( 23.265kg BFFE) ( 23.265kg BFFE 6 ) 21.869kg
BFSC=f ———— ) - x =
ha ha 100 ha

Calculo da capacidade de suporte (CS) da rebrota da cultura do
sorgo para ensilagem, admitindo-se CMS = 36,82kg BFSC/vaca x dia.

21.869kg BFSC 1 vaca . 594 vacas .
CS= X xdia jJ=—x dia
lha 36,82kg BFSC ha

Considerando que a silagem produzida a partir do primeiro corte
do sorgo propiciou uma capacidade de suporte de 1.238 vacas-dia/ha, o
que requereu aproximadamente 5,82 hectares para alimentar 30 vacas
durante 240 dias de seca (30 vacas x 240 dias = 7.200 vacas-dia + 1.238
vacas-dia’ha = 5,82ha), caso o produtor resolva aproveitar a rebrota
para produzir silagem num silo de superficie, ele adicionaria uma capa-
cidade de suporte de 594 vacas-dia/ha. Dessa forma, o produtor teria
agora uma capacidade de suporte total de 1.832 vacas-dia/ha (1.238
vacas-dia/ha do primeiro corte + 594 vacas-dia/ha da rebrota). Portanto,
para atender uma demanda de 7.200 vacas-dia, agora ele precisaria de
3,93ha (7.200 vacas-dia + 1.832 vacas-dia‘ha = 3,93ha).

Conclui-se que o uso do sorgo para produgdo de silagem com o
aproveitamento da sua rebrota propicia ao produtor a possibilidade de
redugdo da area plantada em, aproximadamente, 32%.

As principais dificuldades para o ajuste correto da area a ser
plantada para alimentar determinado rebanho sao a falta de estimativas
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precisas da producido de forragem e da capacidade de consumo pelo
rebanho nas condigdes locais. No Nordeste brasileiro, esse fato torna-se
mais grave por causa do uso de mais de uma espécie animal em grande
parte das fazendas. Para saber a quantidade correta de animais de uma
determinada espécie que equivale a outra espécie, deve-se considerar o
peso metabolico e ndo o peso corporal (LEWIS ef al., 1956).

No exemplo anterior, se o rebanho de 30 vacas de 450kg de peso
corporal médio fosse convertido em cabras leiteiras de 45kg de peso cor-
poral médio, teriamos que calcular a equivaléncia de peso metabolico
(EPM), encontrando o seguinte resultado:

"y (45kg0’75/cabra) (17,37kg°’75/cabra ) 0,18 vaca
450kg®7/vaca 97,70kg"73/vaca

cabra

Determinacao da EPM do rebanho:

30 vacas

EPM do rebanho = ( ) = 166,66 cabras leiteiras

0,18 vaca/cabra

Portanto, pelo exemplo dado, os 5,82 hectares de sorgo forra-
geiro (ou os 3,93ha, considerando o aproveitamento da rebrota) per-
mitem alimentar 167 cabras leiteiras durante 240 dias de estagao seca.

Dimensionamento do silo

A importancia do correto dimensionamento do silo deve-se ao
fato de que, silo maior que a quantidade de forragem a ser ensilada,
significa gasto desnecessario com material para construgdo do silo e
maior dificuldade de vedacdo, podendo haver maiores perdas no
armazenamento.

Para um calculo correto do tamanho do silo, deve-se adotar uma
densidade apropriada da silagem a ser armazenada. A seguir, serdo
apresentados trés exemplos: 1) silo do tipo trincheira utilizando so-
mente a primeira colheita; 2) silo do tipo superficie utilizando somente
a primeira colheita; 3) silo do tipo superficie utilizando a forragem co-
lhida na rebrota.
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Exemplo 1 - silo do tipo trincheira, cheio com a primeira
colheita do sorgo:

* Densidade média de um silo do tipo trincheira: 600kg/m3
(OLIVEIRA; VILELA, 2006);

« Area plantada com sorgo para producio de silagem = 5,82ha
(58.200m2);

* Biomassa fresca de forragem total (BFFT) estimada = 50.000 a
70.000kg/ha (MIRANDA; PEREIRA, 2006);

* Perdas na colheita e transporte até o silo (ensilagem) =2 a 10%
(SISTEMA...., 2009);

* Perdas no armazenamento em silo tipo trincheira e na sua aber-
tura = 14% (NOVAES; LOPES; CARNEIRO, 2004).
Biomassa fresca de forragem ensilada (BFFE), descontando-se
6% de perdas na colheita e transporte:
6
BFFE = (60.000kg x 5,82ha) — { 60.000kg x 5,82hax -

) =328.248kg BFFE
6 ' |
(E) = 6% de perda média na colheita e transporte

Volume do silo (Vol):
B ( 328.248kg BFFE
600kg BFFE/m>

) = 547,08m>

Altura do silo trincheira: 1,5 a 3,0m (CARDOSO; SILVA, 1994)

O comprimento minimo (Comp) de um silo trincheira ou de su-
perficie = 0,30m de camada removida/dia x nimero de dias em que se
pretende utilizar a silagem (CARDOSO; SILVA, 1994). Como, nas
condi¢des predominantes no semiarido brasileiro, ha em torno de oito
meses de seca, entdo:

Comp = 0,30m x 240 dias - 72m
Vol = area do trapézio (AT) x Comp
547,08m> = AT x 72m

AT = 7,60m?
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Como o silo tipo trincheira possui a forma de um trapézio, a AT
¢ dada por:

base maior + base menor
AT = 5 x altura

base maior + base menor
7,60 = 5 X 2,5m

B+b=6,08m

Como a largura do topo (B) deve ter 0,5m a mais que a largura do
fundo (b) para cada metro de altura do silo (A), entdo é possivel es-
crever que B =b + 0,5 x A e, usando-se essa expressao, pode-se conti-
nuar o calculo assim:

B+b=6,08m

0,5xA+b+b=6,08m

2b+0,5x2,5=6,08m

2b+1,25=6,08m

2b=6,08 - 1,25
2b =483
b=242m.

Como B +b=6,08m e b =2,42m, tem-se que:

B+ 2,42 =6,08m

B=6,08-2,42

B =3,66m

Assim, o silo devera ser de 2,42m de largura do fundo, 3,66m de
largura no topo, 2,5m de altura e 72m de comprimento.

Além do dimensionamento do silo, deve-se dimensionar o ta-
manho da “fatia” de silagem a ser removida a cada dia. Ao retirar uma
camada de 30cm por dia da secdo transversal do silo acima, seria reti-
rado um volume de:

Volume diario = 7,60m? x 0,30m

Volume diario = 2,28m3

Considerando a densidade do silo tipo trincheira de 600kg/m? e
14% de perdas no armazenamento, teriamos um fornecimento diario de
silagem (FDS) de:
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600kg 600kg 14
FDS = 2,28m3 x—— )= 2,28m3 X x — )= 1.176kg
m3 m3 100,

Como cada vaca utilizada como exemplo nesse calculo con-
some 36,82kg BFSC/dia, para calcularmos a demanda diaria de si-
lagem (DDS), devemos considerar as perdas no cocho e o numero
total de vacas.

36,82kg BFSC 36,82kg BFSC 6 1.171kg BFSF
DS = + Xx— )] x 30 vacas=——x dia
vaca vaca 100 rebanho

Dessa forma, a remocdo diaria de uma camada de 30cm do silo
dimensionado propiciaria uma biomassa fresca de silagem fornecida
(BFSF) total de 1.176kg, que se aproxima da quantidade necessaria
para alimentar as vacas (1.171kg de BFSF).

Exemplo 2 - silo do tipo superficie, cheio com a primeira
colheita do sorgo:

O silo do tipo superficie pode ser considerado um trapézio inver-
tido, ou um silo trincheira invertido, portanto os calculos seguem o
mesmo raciocinio utilizado no silo do tipo trincheira, com a unica dife-
renca de que a base maior € a base do fundo do silo, e a base menor ¢ a
base do topo do silo. Além disso, seguem os mesmos dados do inicio do
exemplo anterior, alterando apenas:

* Densidade média de um silo do tipo superficie: 450kg/m?
(VILELA, 1985);

« Area plantada com sorgo para producdo de silagem = 5,82ha
(40.000m?);

» Biomassa fresca de forragem total (BFFT) estimada = 50.000 a
70.000kg/ha (MIRANDA; PEREIRA, 2006);

* Perdas na colheita e transporte até o silo (ensilagem) =2 a 10%
(SISTEMA..., 2009);

* Perdas no armazenamento em silo tipo superficie e na sua aber-
tura = 17,5% (adaptado de RUPPEL et al., 1995).
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Biomassa fresca de forragem ensilada (BFFE), descontando-se
6% de perdas na colheita e transporte:

6
BFFE = (60.000kg x 5,82ha) — { 60.000kg x 5,82ha x ) = 328.248kg BFFE

6
( 100 ) = 6% de perda média na colheita e transporte

Volume do silo (Vol):
. ( 328.248kg BFFE
450kg BFFE/m?

) = 729,44 m>

Altura do silo do tipo superficie: 1,2 a 1,5m (CARDOSO;
SILVA, 1994).

O comprimento minimo (Comp) de um silo trincheira ou de su-
perficie = 0,30m de camada removida/dia x nimero de dias em que se
pretende utilizar a silagem (CARDOSO; SILVA, 1994). Como, nas
condigdes predominantes no semidrido brasileiro, ha em torno de oito
meses de seca, entdo:

Comp = 0,30m x 240 dias = 72m

Vol = érea do trapézio (AT) x Comp

729,44m3 = AT x 72m

AT =10,13m?

Como o silo do tipo superficie possui a forma de um trapézio
invertido, a AT ¢ dada por:

base maior + base menor
AT = x altura

2
base maior + base menor
10,13m? = x 1,5m
2
B+b=13,51m

Nesse caso, como a largura do fundo (B) deve ter 0,5m a mais
que a largura do topo (b) para cada metro de altura do silo (A), entdo ¢
possivel escrever que B =Db + 0,5 x A e, usando-se essa expressao, po-
de-se continuar o calculo assim:
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B+b=13,5Im
b+05xA+b=13,5Im
2b+0,5x1,5=13,51m
2b+0,75=13,51m
2b=13,51-0,75

12,76
b=
2
b=6,38m

Como B+b=13,5Im e b= 6,38m, tem-se que:
B +6,38m=13,51m

B=13,51m-6,38m

B=7,13m

Assim, o silo devera ser de 6,38m de largura do topo, 7,13m de
largura no fundo, 1,5m de altura e 72m de comprimento.

Ocorre que no mercado, dificilmente, encontra-se uma lona para
cobrir silo acima de oito metros de largura, portanto as dimensdes do
silo ficardo limitadas por essa lona, para a qual Cardoso e Silva (1994)
sugerem as seguintes dimensodes no silo do tipo superficie: 5m de lar-
gura na base, 1,5m de altura e 4,0m de largura no topo. Esse silo ficaria,
entdo, com uma area do trapézio (AT) de:

base maior + base menor
AT = 5 X altura

5,0+4,0
AT = — ) 1,5m = 6,75m?

Calculo do volume diario:

Ao se retirar uma camada de 30cm por dia da 4rea frontal do silo
acima, seria retirado um volume de:

Volume diario = 6,75m? x 0,30m

Volume diario = 2,03m3

Considerando a densidade do silo tipo trincheira de 450kg/m? e
17,5% de perdas no armazenamento, teriamos um fornecimento diario
de silagem (FDS) de:
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450kg 450kg 17,5
FDS = 2,031113 X — 2,031113 X X = 754kg
m3 m3 100

Como cada vaca utilizada como exemplo nesse calculo con-
some 36,82kg BFSC/dia, para calcularmos a demanda diaria de si-
lagem (DDS), devemos considerar as perdas no cocho e o numero
total de vacas.

36,82kg BFSC 36,82kg BFSC 6 1.171kg BFSF
DS = + x— }] x 30 vacas=——— x dia
vaca vaca 100 rebanho

Dessa forma, a remocdo diaria de uma camada de 30cm do silo
dimensionado propiciaria uma biomassa fresca de silagem fornecida
(BFSF) total de 754kg, que ndo atenderia a quantidade necessaria para
alimentar as vacas (1.171kg de BFSF).

Assim, deve-se dimensionar o volume de silagem a ser removida
diariamente em funcdo da quantidade necessaria para alimentar as
vacas. Portanto, teriamos:

. 2,03m3 x 1,171kg 3
Volume de silagem = =3,15m
754kg

Como o silo ja esta dimensionado em fungdo da largura da lona,
entdo a fatia a ser removida diariamente, devera ser de:

~ volume
Fatia=———
_ 3,15m’/dia ) .
Fatia = ———— = 0,47m/dia ou 47cm/dia
6,75m?>

2
Agora, com o maior volume de silagem, teriamos um forneci-
mento diario de silagem (FDS) de:

450k 450kg 17,5
FDs:(3,15m3x g)_(3,15m3x—gx 7 )=1.169kg
m?3 m3 100

Como cada vaca utilizada como exemplo nesse calculo consome
36,82kg BFSC/dia, para calcularmos a demanda diaria de silagem (DDS),
devemos considerar as perdas no cocho e o numero total de vacas.
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36,82kg BFSC 36,82kg BFSC 6 1.171kg BFSF
DS = + X — )] x 30 vacas=——x dia
vaca vaca 100 rebanho

Dessa forma, a remocao diaria de uma camada de 47cm do silo
dimensionado propiciaria uma biomassa fresca de silagem fornecida
(BFSF) total de 1.169kg, que se aproxima da quantidade necessaria
para alimentar as vacas (1.171kg de BFSF).

Exemplo 3 - silo do tipo trincheira, cheio com a primeira
colheita, e silo do tipo superficie, cheio com a
rebrota do sorgo:

Para o célculo do silo do tipo trincheira cheio com a primeira
colheita, serdo utilizados dados do Exemplo 1, alterando apenas:

Area plantada com sorgo = 3,93ha, conforme o célculo da capa-
cidade de suporte (CS) da rebrota da cultura do sorgo para ensilagem
contido no topico “Ajuste da area a ser plantada para alimentar um de-
terminado rebanho”.

6
BFFE = (60.000kg x 3,93ha) — (60.000kg x 3,93ha x 100 ) =221.652kg BFFE

6
(—) = 6% de perda média na colheita e transporte
100

Volume do silo (Vol):

Vol (221.652kg BFFE
o] =
600kg BFFE/m’

Como o volume diario de silagem a ser removida do silo do tipo
trincheira para alimentar as 30 vacas ¢ de 2,28m?/dia, o silo tera as
mesmas dimensdes do Exemplo 1, com excecdo do comprimento, que
devera ser:

Vol = érea do trapézio (AT) x Comp

AT =7,6m?> (Exemplo 1)

369,42m? = 7,6m? x Comp

369,42m’
2

) =369,42m’>

Comp = =48,61m ou 49m

7,6m
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Portanto, com a primeira colheita do sorgo, foi possivel pro-
duzir 221.652kg de BFFE, que podem ser armazenados em um silo
de 48,61m.

Para o calculo do silo do tipo superficie cheio com a rebrota do
sorgo, serdo utilizados dados do Exemplo 2, alterando apenas:

Biomassa fresca de forragem total (BFFT) estimada na rebrota =
30 a 70% do primeiro corte (15.000,00 a 49.000,00kg/ha) (MIRANDA;
PEREIRA, 2006).

Area plantada com sorgo = 3,93ha, conforme o calculo da area
necessaria de sorgo para alimentar 30 vacas durante 240 dias de estagao
seca, contido no topico “Ajuste da area a ser plantada para alimentar um
determinado rebanho”.

(60.000kg BFFT ) (60.000kg BFFT 50 30.000kg
BFFR={ —MM@Mm - X— J=———"—

ha ha 100 ha
6
BFFE = (30.000kg BFFR x 3,93ha) — (30.000kg BFFR x 3,93ha x m) =110.826kg BFFE

6
(R) = 6% de perda média na colheita e transporte

Volume do silo (Vol):

i (110.826kg BFFE
o =
450kg BFFE/m?

) =246,28 m?

Como o volume diario de silagem a ser removida do silo do tipo
superficie para alimentar as 30 vacas é de 3,15m?/dia, o silo terd as mesmas
dimensdes do Exemplo 2, com exce¢do do comprimento, que devera ser:

Vol = area do trapézio (AT) x Comp

AT =6,75m?> (Exemplo 2)

246,28m> = 6,75m? x Comp

246,28m’>
Comp=——""—-"=36,49m
6,75m?
Com 48,61m de comprimento, retirando-se uma fatia de 0,30m
por dia, a silagem do silo do tipo trincheira poderia alimentar o rebanho
por 48,61m + 0,30m/dia = 162,03 dias de uso. Com 36,49m de compri-

mento, retirando-se uma fatia de 0,47m por dia, a silagem do silo do
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tipo superficie poderia alimentar o rebanho por 36,49m + 0,47m/dia =
77,64 dias de uso. Somando-se os dois periodos de uso da silagem, o
produtor tera a possibilidade de alimentar o rebanho por 162,03 + 77,64
= 239,67 dias = 240 dias. Portanto, o produtor seria capaz de alimentar
as 30 vacas por aproximadamente 240 dias na estacdo seca.

Resumindo os principais resultados dos calculos apresentados,
5,82 hectares de sorgo forrageiro permitem alimentar 30 vacas produ-
zindo em média 10kg de leite/dia durante 240 dias de estagdo seca, o
que corresponde a 7.200 vacas-dia.

Ensilando a rebrota do sorgo, seria possivel atender a demanda
de 7.200 vacas-dia com apenas 3,93ha.

Conclui-se que o uso do sorgo para produgdo de silagem com o
aproveitamento da sua rebrota propicia ao produtor a possibilidade de
reducdo da area plantada em, aproximadamente, 32%.

Comparativo dos exemplos para alimentar 30 vacas:

Exemplo 1: silo do tipo trincheira, cheio com a primeira co-
lheita do sorgo

1) 5,82ha de area plantada e 240 dias de uso.

Exemplo 2: silo do tipo superficie, cheio com a primeira co-
lheita do sorgo

2) 5,82ha de area plantada e 240 dias de uso.

Exemplo 3: silo do tipo trincheira, cheio com a primeira co-
lheita, e silo do tipo superficie, cheio com a rebrota do sorgo

3) 3,93ha (incluindo colheita do plantio e da rebrota) e 162,03 +
77,64 = 239,67 dias = 240 dias de uso.
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O PROCESSO DE ENSILAGEM

William de Jesus Ericeira Mochel Filho
Magno José Duarte Candido
Marieta Maria Martins Vieira

A ensilagem é um processo de conservagdo de forragem cujo
principio bésico consiste em cortar a forragem, colocé-la no silo, com-
pacta-la e fazer a vedagdo do silo para que ocorra uma fermentagao,
sem a presenca do oxigénio, com o objetivo de conservar o valor nutri-
tivo da forragem (PEREIRA; REIS, 2001a). A ensilagem destaca-se por
ser de execucdo relativamente facil e ser bastante versatil quanto ao
volume a ser produzido e maquinario necessario.

Do processo de ensilagem obtém-se a silagem, que € a forragem
verde, suculenta, conservada por meio de um processo de fermentagao
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). A silagem ¢ um pro-
duto de alto valor nutritivo, de grande aceitabilidade pelos animais, po-
dendo ser armazenada por um longo periodo de tempo, com a manu-
tencdo do seu valor nutritivo, a depender da cultura utilizada, da
eficiéncia do processo de ensilagem, do tipo de silo e da eficiéncia do
sistema de vedacdo (LIMA; MACIEL, 2006).

Por ser um processo que deve ser realizado preferencialmente em
até 48 horas, o processo da ensilagem (do corte a vedagao do silo) deve
ser planejado com antecedéncia, visando a minimizar o surgimento de
problemas durante a sua confeccdo. O planejamento da produgdo da
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silagem ¢é importante, pois envolve cultivo, colheita, transporte, arma-
zenamento e distribuicdo de forragem, requerendo investimentos em
instalagdes, maquinas e implementos. Dessa forma, a forragem conser-
vada possui alto custo e risco, devendo ser planejada de modo que a
relacdo custo/receita seja favoravel dentro do processo produtivo
(BERNARDES; SIQUEIRA; REIS, 2005).

Corte e pré-secagem

O corte pode ser realizado de forma manual ou mecanica. O
corte manual pode ser feito com facdo, foice, goiva, cutelo, entre ou-
tros. O corte mecanico € realizado com maquinas especializadas que
podem ou ndo ter dispositivo de esmagamento do material cortado.
Esse corte mecanico pode ser feito também por tracdo animal ou por
rogadeira do tipo costal.

O estadio de maturidade da planta possui papel primordial na
confecgdo de uma boa silagem, isso porque o processo de ensilagem
visa apenas a conservar a planta com o valor nutritivo do momento em
que for cortada. Conforme observado na Figura 1, com o avancar da
idade das plantas, temos uma maior produgdo de matéria seca (MS),
contudo isso vem associado a uma elevagdo nos teores de compostos
estruturais, como celulose, hemicelulose e lignina, e, paralelamente, di-
minui¢ao do conteudo celular (carboidratos, proteina etc.), comprome-
tendo, assim, a qualidade do material a ser ensilado (VAN SOEST,
1994). Além dessas alteragcdes, ¢ importante destacar que, com o
avangar da idade, ocorre uma diminui¢do na relagao folha/colmo, resul-
tando em modificagdes na estrutura das plantas. Com isso, as plantas
mais velhas apresentam menor quantidade de nutrientes que podem ser
aproveitados pelos animais.
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Figura 1 - Efeitos do estadio de desenvolvimento sobre a produgao e composicao quimica de plantas
forrageiras
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Fonte: Blaser (1988).

E importante sabermos a idade de cada planta a ser ensilada,
visto que o momento da colheita varia com o tipo de forragem, com a
variedade ou hibrido cultivado e com o teor de matéria seca no mo-
mento do corte. A obteng@o de uma silagem de boa qualidade ¢ funcao
da planta forrageira a ser ensilada, das condi¢des climaticas, da picagem
e compactacdo da forragem e da eficiéncia de armazenamento. O corte
das plantas forrageiras destinadas a ensilagem deve ser feito no estadio
vegetativo, antes do florescimento, ocasido em que a planta encontra-se
no seu “ponto de equilibrio” entre producdo de matéria seca e qualidade
nutricional (PEREIRA; REIS, 2001b).

As perdas mecénicas no momento do corte, durante o processo
no campo, sao devidas, principalmente, ao dilaceramento de folhas e
caules e, geralmente, estdo associadas a equipamentos inadequados ou
carentes de manutengdo, como facas ndo afiadas e desajustadas
(PEREIRA; REIS, 1999).
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A forragem recolhida e picada deve ter tamanho de particula
entre 1,0 e 2,0cm, o que facilita sua distribuigdo, compactagdo no silo e
posterior retirada, mesmo para niveis de matéria seca mais elevados
(45%). O tamanho da particula facilita a mastigagdo, a ruminagdo e a
digestao da silagem, bem como facilita o acesso dos microrganismos do
rimen aos nutrientes da planta. Isso favorece também a carga e des-
carga do silo (EVANGELISTA; LIMA, 2002). Com a redugdo do ta-
manho da particula, a ruminacao ¢ diminuida, ¢ ha um aumento da taxa
de passagem, o que reduz a degradabilidade da matéria seca. Junto a
isso, ha o maior gasto com energia para picar com menor tamanho, e ha
ainda a possibilidade de ocorrerem distirbios metabdlicos pelo baixo
teor de fibra efetiva (FERREIRA, 2001).

A redugdo no tamanho de particula pode ser favoravel ao pro-
cesso de fermentacdo da massa vegetal no silo pela compactagao faci-
litada, pelo incremento na area de superficie da forragem (maior inte-
racdo substrato-microrganismos) e pela liberagdo de maior quantidade
de conteudo celular. McDonald, Henderson e Heron (1991) apontaram
que, quando o tamanho de particula ¢ inferior a 1,0-2,0cm, pode haver
efeitos positivos sobre a disponibilidade de carboidratos soluveis e,
consequentemente, estimulo ao crescimento de bactérias laticas. No
entanto, existem controvérsias na literatura, havendo estudos que mos-
tram efeitos positivos e negativos do grau de picagem sobre a fermen-
tacdo da silagem de gramineas. Segundo Mayne (1999), os efeitos po-
sitivos de reducdo no tamanho de particula sobre o processo de
fermentagdo foram, geralmente, observados em forragens de maior
teor de matéria seca. A reducao do tamanho de particulas da forragem
pode ser uma alternativa para a minimizagdo da fermentagao butirica,
por promover maior compactacdo e um maior contato do substrato
com as bactérias fermentadoras, levando a maior produgdo de lactato e
diminuicdo rapida de pH. Em silagens de baixo teor de MS, a redugéo
no tamanho de particula pode provocar aumento na atividade de agua
e maior perda por efluente. Em silagens contendo maiores teores de
MS, porém, ocorre redug@o nos niveis totais de perdas em decorréncia
da elevagao da pressdao osmotica associada a sensivel redugdo na ativi-
dade de agua. Nesse caso, ao se promover menor tamanho de parti-
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culas, observa-se minimo impacto sobre a geragdo de efluentes
(BALSALOBRE et al., 2001).

Compactacao e fechamento do silo

A compactacdo deve ser feita de forma intensa e continua, de
modo a expulsar o oxigé€nio da massa ensilada o mais rapido possivel,
o que favorecera a proliferagdo das bactérias lacticas, que sdo as mais
eficientes em promover a reducao do pH, e também reduzira a propria
respiracao vegetal, que causaria mais perdas de carboidratos soltuveis.
Da mesma forma, a vedacao do silo deve ser rapida e bem executada, a
fim de manter a anaerobiose no interior do silo. O principal efeito do
atraso de vedagdo do silo ¢ a reducdo do suprimento de carboidratos
disponiveis, tanto para a fermentacdo anaerobia (bactérias produtoras
de acido lactico) como para o consumo da silagem por parte do animal
(MUCK, 1988).

O oxigénio que ainda fica disponivel ap6s o fechamento do silo
¢ consumido rapidamente pela respiracdo da planta. Quando bem pi-
cada, a forragem fresca pode ser bem compactada no momento da ensi-
lagem para reduzir ao maximo a disponibilidade desse oxigénio.

Manter o silo bem vedado ¢ especialmente importante para se
reduzir e/ou impedir a entrada de oxigénio (JASTER, 1995). Silagens
de alta qualidade devem manter sua temperatura entre 20° ¢ 30°C, pois,
nesse intervalo, encontram-se as melhores condigdes para o desenvol-
vimento das bactérias que proporcionam a fermentacao lactica. Manter
a forragem picada amontoada ao ar livre ou em vagoes de transporte por
muito tempo (8-12h) atrasa a reducdo do pH da silagem dentro do silo
e permite a continuidade da atividade microbiana, podendo aquecer ex-
cessivamente a silagem, o que pode levar a ocorréncia da reagdo de
Maillard, que vai indisponibilizar a proteina bruta para o animal (MUCK,
1998; MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

A presenga de oxigénio na massa constitui-se como fator indese-
javel durante o processo de ensilagem. A velocidade no enchimento e a
densidade da forragem no momento do fechamento do silo determinam
a quantidade de oxigénio residual na massa ensilada, influenciando na
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qualidade final do produto, nas perdas durante a fermentagdo e apos a
quebra da vedagao.

Entre os fatores que afetam a densidade da massa ensilada em silos
horizontais (trincheira e superficie), estdo o teor de MS da forragem, o
tamanho da particula, a altura da camada distribuida no silo durante o
enchimento, o peso do veiculo e a pressdo que este exerce, tempo de
compactagdo e altura do silo (BERNARDES; SIQUEIRA; REIS, 2005).

No caso dos silos tipo trincheira, a compactacdo da forragem
deve ser realizada até atingir a borda superior do silo ou ultrapassar, no
maximo, 5,0 a 10,0cm de altura (Figura 2). E recomendavel que,
no caso de a massa compactada ultrapassar a borda superior do silo,
esta seja compactada em um formato curvo, mais alto no centro € mais
baixo nas bordas, proporcionando, assim, maior facilidade de escoa-
mento das aguas para as laterais ¢ minimizando perdas quando da pro-
dugdo de gases provenientes da fermentacao.

Figura 2 - Vedagao correta de um silo trincheira de alvenaria com o objetivo de nao
permitir aquecimento pela luz solar no topo do silo ou danos na lona plastica de vedacao
por animais ou pela chuva e de reduzir as perdas no topo do silo

Cobertura da lona plastica \
LT

Silo Trincheira

Lona plastica

N

| ™ Silagem

Fonte: ilustracao criada por William de Jesus Ericeira Mochel Filho em adaptagao ao postulado por
Bernardes, Amaral e Nussio (2009).

Uma vez que o material fresco foi armazenado, compactado e
vedado para exclusao do ar, o processo de ensilagem pode ser dividido
em quatro etapas (WEINBERG; MUCK, 1996; MERRY; LOWES;
WINTERS, 1997).
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e Fase 1 — Fase aerdbica: Nessa fase, que tem pouca duragdo, o
oxigénio presente no material ensilado é consumido rapidamente devido
a atividade dos microrganismos aerobicos, exclusivos ou facultativos
(leveduras e enterobactérias). Além disso, ocorre uma importante ativi-
dade de enzimas de plantas diversas, tais como proteases e carboidrases,
desde que o pH seja mantido na faixa normal (pH entre 6,5 e 6,0).

e Fase 2 — Fase de fermentac¢ao: Nesse momento, instala-se um
ambiente anaerobico (sem presenca de oxigé€nio). Sua duracao varia de
dias até semanas, dependendo das caracteristicas do material ensilado e
das suas condi¢des no momento da ensilagem. Se a fermentacdo acon-
tecer com €xito, ocorrera uma proliferacdo da atividade das bactérias
lacticas, que se tornardo predominantes dentro do silo. Em fun¢do da
maior presenga dessas bactérias lacticas, e de alguns outros acidos, o
pH caira para valores entre 3,8 e 5,0.

e Fase 3 — Fase de estabilizaciao: Desde que o ambiente onde o
material ensilado permanega sem oxigénio, ocorrem poucas mudangas.
A maioria dos microrganismos produzidos na fase 2 tem sua atividade
reduzida lentamente.

e Fase 4 — Fase de deterioracio aerobica (abertura e uso da
silagem): Inicia-se com a abertura do silo e com a exposi¢ao da silagem
ao ar. A partir daqui, comega a ocorrer a degradacdo da silagem, em
funcdo da presenc¢a do oxigénio. Em um primeiro momento, ocorre uma
elevacdo do pH, que ¢ causada pela degradacdo dos 4cidos organicos
que conservam a silagem. Isso se da pela acdo de leveduras e de bacté-
rias que produzem acido acético, que se proliferam devido a presenca
do oxigénio. Com isso, ha um aumento da temperatura e da atividade de
outros microrganismos que deterioram a silagem. Essa deterioracdo
ocorrera em praticamente todas as silagens expostas ao ar, € a sua velo-
cidade de deterioracdo dependera da concentracdo e da atividade dos
microrganismos que a causam.

A utilizagdo devera ser realizada depois de transcorrido um mi-
nimo de 30 dias. Depois de aberto o silo, este deve ser completamente
utilizado, por meio de cortes diarios, em espessura nunca inferior a
20cm. A retirada, feita com pa mecéanica ou enxada, deve ser sempre no
sentido de cima para baixo. Apds cada corte, a lona devera ser nova-
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mente colocada sobre a parte aberta e, sobre esta, deve ser colocado um
objeto (toco de madeira, pneus, pedago de ferro ou outro material) com
o0 objetivo de impedir que a lona se levante expondo a silagem ao ar e
acelerando sua decomposigao.

Tipos de silo

No momento de optar pelo silo, ndo se deve considerar unica-
mente a sua eficiéncia na conservagdo da forragem, mas também os
custos de sua construgdo, os gastos entre o inicio e o fim do seu enchi-
mento ¢ a mao de obra a ser utilizada para a alimentacdo dos animais.

Os tipos de silo mais comumente utilizados sdo: trincheira, su-
perficie, silos tubulares horizontais — bag, bombonas ¢ o silo sincho (ou
cincho), cada um com suas vantagens ¢ desvantagens, principalmente
em relagdo ao custo de construcao, facilidade de carregamento e descar-
regamento ¢ eficiéncia na conservagdo da silagem. Apos se decidir o
tipo de silo a ser usado, deve-se decidir onde coloca-lo ou construi-lo.
A escolha deve ser feita baseada em: proximidade do rebanho que ird
consumir a silagem; facilidade para carregamento e descarregamento;
comprometimento da area numa possivel expansao das instalagdes para
os animais; facilidade de manejar os possiveis efluentes, de maneira a
evitar contaminagdo do ambiente (OLIVEIRA, 2001). A escolha do ta-
manho e do tipo do silo pode ser influenciada pelo nimero de animais
e categoria animal a ser alimentada, pela quantidade de alimento a ser
consumida e pelas perdas de matéria seca que ocorrem durante o pro-
cesso de armazenamento. As paredes do silo devem ser suaves ¢ herme-
ticamente vedadas para minimizar a exposi¢do da superficie da for-
ragem ao ar (JASTER, 1995).

Silo trincheira

Quanto ao tipo de silo para armazenamento, os do tipo trincheira
mostram-se mais adequados ao processo, embora os de superficie ve-
nham sendo utilizados sem restri¢des, com a vantagem de poderem ser
alocados em qualquer lugar que seja estratégico para posterior retirada
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e fornecimento aos animais (PEREIRA; REIS, 2001b). O silo trincheira
¢ um dos mais recomendados por sua facil construgdo e custo relativa-
mente baixo. Deve ser construido, preferencialmente, proximo ao local
de produgdo da forragem a ser ensilada, podendo ser contra um bar-
ranco, mas também em uma vala ou buraco feito no chio, com a possi-
bilidade de o silo ter suas laterais e base feitas de alvenaria. Caso o
produtor ndo possua condi¢des de revestir as paredes laterais e a base
do silo, recomenda-se que toda a area lateral do silo seja revestida com
lona plastica. Quando houver revestimento de alvenaria, a utilizagao de
lonas plasticas nas laterais, entre 1,0 e 2,0m de profundidade, ajuda a
reduzir as perdas de forma significativa, conforme Figura 3.

Figura 3 — Diagrama de revestimento das paredes de um silo de alvenaria. Passo 1 -
Durante o abastecimento, posicionar o plastico sobre as paredes entre 1,0 e 2,0m de
profundidade; Passo 2 - Posicionar a sobra da lona sobre toda a massa de silagem ap0s o
abastecimento; Passo 3 - Cobrir a trincheira com outra lona plastica e, em seguida, cobrir
a lona plastica (Figura 2)

Passo 3

Passo | —»

Fonte: ilustracao criada por William de Jesus Ericeira Mochel Filho em adaptagcao ao postulado por
Bernardes, Amaral e Nussio (2009).

As paredes laterais podem ser retas ou inclinadas (25%), como
também deve haver uma inclinagdo das laterais para o meio e do fundo
para a boca do silo, que pode variar de 1 a 2%, facilitando assim o esco-
amento de um possivel efluente. Deve haver atengdo com relagdo a pro-
fundidade do lengol freatico. O formato do silo deve permitir excelente
compactacdo, possibilitando atingir valores médios de 500 a 700kg de
massa fresca de forragem ensilada por metro cubico, dependendo da
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umidade do material, do tamanho das particulas e da forma e frequéncia
de compactagdo. Deve-se atentar para desviar a agua da chuva da di-
recdo do silo e, dependendo das condigdes, ele deve ser cercado para
evitar possiveis danos por animais. A forragem picada deve ser deposi-
tada e compactada com um trator, e, em seguida, o silo deve ser fechado
com lona plastica e recoberto por qualquer material que proteja a lona
(areia, pneus, palhada de restos culturais, bagaco de cana).

Silo superficie

O silo de superficie ¢ considerado mais prético e econémico. E
semelhante ao silo trincheira, porém erguido sobre a superficie do solo.
Necessita de pequeno investimento inicial € pouca mao de obra para o
descarregamento e fornecimento para os animais.

Apresenta a vantagem de necessitar de pouco maquinario e de
proporcionar flexibilidade quanto ao local e tempo necessario ao carre-
gamento, visto que suas dimensdes e a sua localizagdo podem ser va-
riadas a cada enchimento, conforme a necessidade. Tem a desvantagem
de ndo possuir paredes laterais, o que dificulta uma compactagdo ade-
quada da massa, o que pode resultar em maiores perdas em relagdo aos
outros tipos de silo.

A area a ser utilizada devera possuir solo bem compactado e um
leve declive, por volta de 1%, para auxiliar na drenagem de liquidos.
Recomenda-se um maior nimero de silos com menores dimensoes, em
vez de silos muito grandes, o que ajuda a reduzir as perdas durante a
alimentacdo dos animais. Na confec¢do desse tipo de silo, deve-se
evitar o contato da forragem com o solo, para isso, pode-se forrar a su-
perficie do solo com restos culturais (palhadas, restos culturais, bagaco
da cana) ou com uma lona preta. Em seguida, espalha-se a forragem em
camadas homogéneas para facilitar a compactagdo até a altura desejada,
aumentando a sua eficiéncia. Para o silo de superficie, ¢ importante
respeitar a relagdo 4,0 a 5,0m de largura para cada 1,0 de altura, lem-
brando que a compactacdo deve ser realizada tanto no sentido longitu-
dinal como no transversal, de forma a se obter uma melhor compac-
tacdo da massa ensilada.
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Tudo deve ser programado para que o silo seja confeccionado em
um dia. Caso ndo seja possivel, € aconselhavel cobrir a massa ensilada
com a lona a ser utilizada na vedacdo final, para minimizar as perdas
por respiracdo dos microrganismos.

A lona a ser utilizada deve ser de uma gramatura/espessura de
200 a 300 microns. Deve-se ter cuidado para prender e vedar bem as
bordas a fim de evitar a penetrag@o de ar no interior do silo, bem como
para protegé-la dos raios solares e da chuva, preferencialmente com
uma cobertura de areia ou de capim seco. A vedagdo com lona, acres-
cida de areia ou pneus é de fundamental importancia para melhora do
processo fermentativo e redugdo das perdas. Esse tipo de silo, quando
de tamanho reduzido, permite a autoalimentacdo, ou seja, os animais
consomem a silagem diretamente do silo. Isso propicia reducdo dos
custos com mao de obra para o fornecimento da silagem. Nesse caso,
recomenda-se, apos a abertura do silo, a utilizagdo de estrados de ma-
deira tanto na porcao aberta, para controlar o acesso, como nas demais
partes, evitando assim danos causados pelos animais. Tanto na abertura
inicial do silo, como nos dias seguintes, deve-se averiguar a presencga de
silagem estragada e remové-la antes de permitir o acesso dos animais.

Figura 4 — Compactagao (esquerda) e vedagao (direita) do silo superficie

Fonte: fotos de Jurandy Pessoa Cavalcante Junior.
Silos tubulares horizontais — bag

E um tipo de silo muito conhecido e utilizado nos Estados Unidos,
Canadé e Europa, bem como na Argentina, que vem sendo utilizado no
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Brasil recentemente, mais especificamente para graos umidos. O pro-
cesso consiste na acomodagdo do material verde picado em tubos de
plastico flexivel, com didmetro de 1,2 a 3,6 metros e 30, 60 ou 90 me-
tros de comprimento, feito por uma maquina apropriada, com capaci-
dade de ensilar entre 1,3 e 2,5 toneladas por metro linear, podendo ar-
mazenar entre 70 e 220 toneladas por tubo.

Esses silos permitem a confec¢@o de uma excelente silagem, uma
vez que o tubo plastico ndo permite a entrada de ar ou umidade, contri-
buindo para a fermentacdo anaerdbia perfeita e uniforme do material
ensilado, produzindo um produto de alto valor nutritivo e praticamente
eliminando as perdas, tdo frequentes em outros sistemas. Outra van-
tagem decorrente ¢ a possibilidade de ensilar outros materiais, aprovei-
tando a disponibilidade de cada regido, em especial, no que se refere a
preco e ocasido, principalmente de graos imidos de milho ou sorgo.
Contudo, o seu custo ainda é o maior fator limitante, visto a necessidade
de um magquinario especifico, que ainda possui custo elevado, bem
como a impossibilidade de reaproveitamento do plastico utilizado.

Bombonas

As bombonas (Figura 5) sdo uma forma pratica, rapida e rela-
tivamente barata de confeccionar silagem em escalas menores, sendo
uma op¢do interessante para pequenos e médios produtores.
Bombonas sdo tambores plasticos de 50 a 210L, e, apesar do investi-
mento inicial relativamente alto, a possibilidade de serem reutili-
zadas por diversas vezes compensa o investimento ao longo do
tempo. Cuidados devem ser tomados durante a sua vedacdo. Caso
seja utilizada a tampa plastica com fecho lateral, a formacéao de gases
pode estourar a tampa e até mesmo causar acidentes, devendo-se,
nesse caso, fazer um pequeno corte na tampa para permitir o escape
dos gases da fermentagdo. Pode-se optar por fazer a vedagdo com
pedacos de lonas plasticas pretas (as mesmas utilizadas no silo trin-
cheira ou superficie), que devem ser presas com o auxilio de ligas de
borracha (feitas a partir de camaras de ar), que podem ser reaprovei-
tadas por longos periodos.
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Figura 5 — Enchimento (esquerda) e compactagao da forrageira na bombona (direita)

Fonte: fotos de Antonio do Nascimento Silva.

Silo cincho

Essa tecnologia permite que o produtor armazene pequenas
quantidades de forragem rapidamente, podendo, assim, usar o exce-
dente ou os restos culturais de mandioca, de milho ou sorgo, de feijao e
outras. O silo deve ser alocado em area plana que permita a colocagdo
de diversos bolos. A area deve ser protegida de animais, que podem
furar a lona de protecdo, fazendo a silagem entrar em contato com o ar
e podendo causar perdas de 100%. Ao redor do bolo ou do conjunto de
bolos, deve ser escavada uma valeta que possibilite o escoamento de
aguas pluviais, ndo permitindo o contato destas com o material ensi-
lado, o que pode acarretar sua perda.

A forma deve ser colocada em local previamente limpo e pre-
parado, quando entdo se coloca uma camada de aproximadamente
20 a 30cm de forrageira picada, parcialmente desidratada, devendo
esta ser prensada pelo pisoteio humano, que deve ocorrer do centro
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para as extremidades, e vice-versa, em movimentos circulares. A
base do silo ¢ uma forma metalica desmontavel (Figura 6), com
didmetro de 3m e altura que varia de 50 a 60cm, confeccionada com
chapas de ferro fundido n.° 14 ou 16 e barras de ferro T de % lisas.
E possivel utilizar, alternativamente, uma forma feita com a parte
central de uma bombona (Figura 6), preferencialmente uma a partir
de 120L.

Figura 6 — Forma metalica e forma plastica feita com a parte central de uma bombona

\ o
| . B

Fonte: foto de Jakilane Menezes.

O movimento da massa compactando faz com que a forma se
desloque para cima, até atingir a altura desejada. Deve-se parar de
colocar o volumoso e continuar a prensagem, até que a forma se des-
taque do bolo sozinha. A subida da forma deve ser natural, ela nao
deve ser puxada para cima. Puxar somente em casos extremos. O
puxamento da forma pode provocar ma compactacgao e fazer com que
o bolo se desmanche apos sua retirada.
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A massa ensilada deve ser recoberta com uma lona plastica de
boa qualidade (ao se comprar a lona, examina-la contra o sol, para ver
se nao existem microfuros que permitam o contato com o ar). Na base
do bolo e em cima deste, deve ser colocada uma camada de terra na
base que vai impedir a entrada de ar (Figura 7).

Figura 7 — Material ensilado em uma bombona cortada ao meio, vedada e coberta
com areia

Magquinario utilizado

O recolhimento da forragem pode ser feito utilizando-se uma en-
siladora, desde que adaptado um “molinete” apropriado para o recolhi-
mento da forragem. Existem também carretas recolhedoras, dotadas ou
ndo de picador. Esse equipamento tem custo relativamente elevado e,
por sua finalidade exclusiva, mostra-se adequado somente para proprie-
dades que fazem grandes quantidades de silagem pré-secada ou para
empresas que prestam servigo nesse segmento da pecudria. Também
tém sido empregadas colhedoras de forragem que recolhem diretamente
a forragem ja pré-secada e enleirada ou, ainda, no final do ciclo da cul-
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tura, quando as plantas forrageiras ja se encontram em estadio avan-
cado de maturacdo e, por isso, com teores mais elevados de matéria
seca. Nessas duas situacdes, ocorrem perdas, seja na quantidade de for-
ragem recolhida ou na qualidade dessa forragem. Contudo, ha que se
considerar que essa op¢ao, muitas vezes, pode ser interessante ao pecu-
arista por reduzir o nimero de operacdes e até mesmo a locagdo de
equipamentos (PEREIRA; REIS, 2001b).

O potencial de colheita da forragem depende da capacidade da
colhedora, (toneladas/hora), do nimero de colhedoras e do tempo de
colheita efetivo. Fatores como a habilidade do operador, topografia do
terreno, distribui¢do das ruas no campo, umidade do solo, altura e estru-
tura das plantas e mecanismos de recolhimento e picagem da maquina
também estdo envolvidos no sucesso da colheita, de modo que as perdas
possam ser reduzidas. A capacidade real de colheita e o tempo efetivo
de trabalho precisam ser avaliados na propriedade. Ha necessidade,
para uma maior precisdo dos calculos, da existéncia de balanga para
pesagem, porém uma estimativa do peso da carreta pode aproximar
bastante os resultados. E importante que haja um correto dimensiona-
mento entre poténcia do trator e poténcia exigida pela colhedora de
forragem. O tamanho das particulas e o teor de matéria seca da for-
ragem alteram a capacidade de colheita, pois a umidade facilita o corte,
enquanto que, quanto menor o tamanho da particula, maior o esforco do
equipamento e o tempo gasto para a colheita.

Quando se pensa em silagem de milho e sorgo, os maquinarios
que realizam o trabalho de corte ja evoluiram bem ao longo dos anos,
com a ressalva de perdas de amido nas fezes dos animais por uso de
maquinas que ndo quebram os graos. Entretanto, o corte mecanizado de
gramineas tropicais ¢ de cana-de-acucar apresenta frequentes pro-
blemas de manutencdo, rendimento e longevidade nos conjuntos meca-
nizados, o que limita o desenvolvimento e a evolugdo de sistemas com
base na utilizag¢do dessas culturas.

Em meados dos anos 90, houve a retomada da ensilagem de ca-
pins tropicais dentro do sistema agricola, pois, até aquele momento, ndo
havia maquinas apropriadas para o corte das plantas de alto potencial de
produgdo. Para isso, houve a necessidade de uma reformulagdo no con-
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ceito de colheita especifico para essas plantas, objetivando realizar um
corte que proporcionasse tamanho de particulas dentro do ideal, con-
tudo isso levou a uma redug@o na capacidade de colheita. Estudos mos-
tram que, em geral, houve um rendimento para essas gramineas igual a
apenas 1/3 do obtido para as culturas de milho e sorgo. Enquanto para
estas, ¢ de cerca de 30 t/h, para as gramineas tropicais e cana-de-agucar,
ficou entre 10 e 12t/h (BERNARDES; SIQUEIRA; REIS, 2005).
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USO DE ADITIVOS NA ENSILAGEM

José Neuman Miranda Neiva
Rafael Nogueira Furtado

Os capins tropicais representam importante alternativa para
produgdo de silagens por apresentarem boa produgao de matéria verde,
com bom valor nutricional, quando jovens. No entanto, nesse momento,
a cultura apresenta limitagdes que podem comprometer a qualidade da
silagem obtida. Nessa fase, a graminea apresenta baixo teor de matéria
seca (muita umidade), alto poder tampao e baixas concentragdes de car-
boidratos soluveis, produzindo silagem de baixa qualidade.

Hé grande variedade de aditivos utilizados para melhorar a qua-
lidade das silagens, no entanto deve-se considerar a sua eficcia e via-
bilidade. Os critérios de um bom aditivo para ensilagem de gramineas
tropicais, segundo Igarasi (2002), sdo apresentar alto teor de matéria
seca, alta capacidade de retengdo de agua, boa palatabilidade, além de
fornecer carboidratos para fermentagdo. Devem também ser de facil
manipulagdo, baixo custo e facil aquisigdo.

A inclusdo de aditivos absorventes que possuem valor nutritivo su-
perior ao da forragem a ser ensilada deve ser sempre cogitada ou preferida,
pois esses aditivos, além de possibilitarem melhor perfil fermentativo da
forragem, garantem maior manutengdo de sua qualidade e ainda elevam o
valor nutritivo da silagem (LOPES; EVANGELISTA; ROCHA, 2007), de-
sempenhando fun¢@o de aditivos nutritivos. Seu principal efeito esta rela-
cionado aos beneficios em elevar o teor de matéria seca das silagens, prin-
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cipalmente de gramineas tropicais que ndo apresentam a contribuigdo do
grao no processo fermentativo. Em decorréncia do ajuste no teor de matéria
seca, ha redugdo na produgdo de efluentes, gases e perdas de matéria seca.

Neste capitulo, serdo abordados apenas os aditivos estimulantes
da fermentagao e nutritivos e/ou aditivos absorventes.

Polpa citrica

A polpa citrica ¢ proveniente da industria citricola, composta de
cascas, sementes ¢ bagaco de laranja, depois que a fruta ¢ submetida a
extracdo de suco. Tem grande poder absorvente, chegando a elevar seu
peso em 145% quando em contato com forrageiras umidas (VILELA,
1998), reduzindo a perda por efluentes e a umidade. Além disso, propicia
a formacao de acido latico devido a sua composi¢do em carboidratos
(substratos de bactérias formadoras de acido latico), e, consequentemente,
o declinio do pH.

Em trabalho de Bergamaschine et al. (2006), a adicdo de 10% de
polpa citrica na silagem de capim-marandu (B. brizantha cv. Marandu)
proporcionou a elevagdo do teor de matéria seca, mas nao alterou o teor de
carboidratos na forragem, e houve redu¢ao do pH na silagem resultante.
Ribeiro, Nussio ¢ Mourdo (2009), ao adicionarem 10% de polpa citrica ou
casca de soja nas silagens, observaram médias de coeficiente fermentativo
23,0% superiores as das silagens com teor de umidade original.

Segundo Evangelista e Lima (2000), deve-se fazer uma avaliagdo
econdmica da utilizacdo da polpa citrica na alimentagdo animal em
comparacao aos outros aditivos, visto que sua produgo destina-se ba-
sicamente a exportagdo, € 0 seu custo para uso interno € elevado.

Farelo de trigo

O farelo de trigo, além de atuar na retengdo da umidade, pode
melhorar o valor nutritivo da silagem. A adigdo de 13,72 ¢ 21,37% de
farelo de trigo permite teor de MS de 30 e 35% na silagem de capim-
-tanzania (RIBEIRO et al., 2008). Elevagdes nos teores de matéria seca,
proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos e redugdes nos teores das fra-
coes fibrosas foram verificados para silagens de capim-tanzania e ca-
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pim-elefante. Zanine ef al. (2007) trabalharam com farelo de trigo em
silagem de capim-elefante e constataram menor valor de pH, maior
valor de acido lactico e menor perda por gés na silagem tratada com a
combinacdo de farelo de trigo e inoculante. Nesse mesmo estudo, ob-
servou-se maior teor de matéria seca e menor teor de fibra em deter-
gente neutro nas silagens com farelo de trigo, com ou sem inoculante. A
utilizagdo do farelo de trigo como aditivo melhora a composicao qui-
mica da silagem de capins, e seu uso depende da disponibilidade desse
aditivo e do aspecto econdmico.

Farelo de mandioca

O farelo de mandioca é o residuo solido descartado na ex-
tragdo da goma, ou seja, é proveniente da lavagem da mandioca tri-
turada para produgdo de fécula de mandioca. Por apresentar teor de
matéria seca proximo de 84 a 90%, a adicdo de 22 a 32% de farelo
de mandioca proporciona adequado teor de matéria seca da silagem,
de 30 e 35%, respectivamente. Por consequéncia, perdas por efluente
de 2,90 e 9,32kg/ton de matéria verde, perdas por gases de 6,1%,
nitrogénio amoniacal de 0,33% do nitrogénio total, pH de 3,8, com
recuperacdo de matéria seca de 97%, refletem na melhoria do perfil
de fermentacdo das silagens quando o farelo de mandioca ¢é adicio-
nado nesses niveis.

Por apresentar baixos teores de fibra, a inclusdo de farelo de
mandioca durante a ensilagem do capim-elefante reduz os teores de
fibra, aumenta os teores de carboidratos ndo fibrosos, nutrientes diges-
tiveis totais da silagem e aumenta a digestibilidade in vitro da matéria
seca das silagens, disponibilizando maior aporte energético para o cres-
cimento microbiano ruminal (PIRES et al., 2009; ANDRADE et al,
2010). No entanto, o efeito da inclusdo de farelo de mandioca na ensi-
lagem de capim-elefante sobre consumo e desempenho ndo tem sido
verificado quando a silagem integra uma racdo balanceada, sendo seu
uso justificado pela melhoria no processo fermentativo, com a redugao
de perdas de matéria seca e a eliminacdo da etapa de pré-emurcheci-
mento do capim.
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Casca de café

A casca de café é o residuo proveniente do beneficiamento do
grao, apresentando boa disponibilidade em regides produtoras de café.
Quando utilizada na alimentagdo de ruminantes como principal ali-
mento da dieta, apresenta limitacdes que impactam no consumo de
nutrientes e desempenho animal, em virtude de possuir compostos que
prejudicam seu consumo, como cafeina, taninos e polifenois, além de
altos teores de lignina. Por apresentar elevado teor de matéria seca e
boa capacidade de absor¢ao de umidade, pode atuar como eficiente
aditivo absorvente (FARIA ef al., 2007) na ensilagem de gramineas.

A compilaggo de diversas pesquisas mostra que a casca de café pode
ser incluida em niveis de 18 a 30% na ensilagem. A adi¢@o de 30% de casca
de café na ensilagem de capim-elefante eleva o teor de matéria seca para
niveis satisfatorios, reduz a produgdo de efluentes, com baixa producao de
gases e perdas de nitrogénio na forma amoniacal. Os beneficios do uso
desse aditivo no processo fermentativo sdo contrastados com a piora na
composi¢do quimica devido ao elevado teor de fibra, que provoca aumento
no teor de fibra em detergente acido e lignina das silagens com maiores
proporgdes desse subproduto, refletindo em menor digestibilidade in vitro
da matéria seca da silagem quando a casca de café ¢ adicionada.

A moagem da casca de café torna-a mais efetiva na redugdo da
producao de efluentes que a casca inteira, portanto é recomendavel seu
processamento para inclusdo em niveis inferiores a 12%, enquanto, em
niveis iguais ou superiores a 18%, a moagem torna-se dispensavel.

Casca de mamona

A casca de mamona utilizada diretamente na alimentagdo de ru-
minantes como ingrediente da ragdo apresenta poucos ganhos nutricio-
nais (SANTOS et al., 2011), mas, quando utilizada como aditivo na en-
silagem de capim-elefante, beneficia o processo fermentativo. Seu uso
em até 25% da matéria natural da silagem aumenta a massa especifica
(kg de matéria seca por metro clibico) e o teor de matéria seca da si-
lagem. Em consequéncia, promove reducdo nas perdas por efluentes,
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gases ¢ aumento na recuperagdo de matéria seca (FURTADO et al.,
2019). Quanto a composi¢do quimica, pequenas alteragdes nos nu-
trientes justificam a necessidade de estudos que avaliem as respostas
produtivas de animais alimentados com silagens contendo esse aditivo.

Urucum

A semente do urucuzeiro ¢ utilizada para producdo do corante
natural mais demandado no mundo. O subproduto dos frutos, apds a
extragdo das sementes, serve para alimentagio animal (REGO et al.,
2010). O subproduto da semente de urucum apresenta beneficios ao
processo fermentativo quando utilizado na ensilagem de capim-ele-
fante, aumentando o teor de matéria seca da silagem para aproximada-
mente 28% quando adicionado no nivel de 20%. Contribui com maior
teor de proteina bruta, extrato etéreo e hemicelulose e reduz os teores de
fibra em detergente neutro e acido da silagem. Caso adicionado em até
16% da matéria natural da silagem, o subproduto do urucum aumenta o
consumo de nutrientes sem alterar a digestibilidade, quando a silagem
constitui o tinico alimento para ovinos.

Subprodutos da fruticultura

A composi¢ao de subprodutos da agroindustria pode apresentar
variagoes decorrentes de seu beneficiamento na induastria em virtude da
eficiéncia do processamento, critério de avaliacdo da eliminagdo de
frutas improprias, entre outros fatores (Tabela 1).

Abacaxi

O subproduto da indstria do abacaxi € composto por cascas con-
tendo restos de polpa e polpa prensada. Na forma in natura, o subpro-
duto do abacaxi apresenta aproximadamente 14% de matéria seca, en-
tretanto, quando sofre processo de desidratacdo, atinge valores de
matéria seca entre 84 ¢ 8§9%, podendo ser utilizado como aditivo na
ensilagem de gramineas tropicais ndo graniferas. Seu teor de proteina
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bruta varia entre 8,0 ¢ 10,5%, fibra em detergente neutro de 61 a 71%,
teor de carboidratos ndo fibrosos de 27% e carboidratos soltveis de
aproximadamente 9,2%, sendo fonte interessante de carboidratos para o
processo fermentativo.

Tabela 1 - Composicao quimica dos aditivos absorventes de umidade (% de MS)

MS PB EE FDN FDA CT CNF DIVMS

Casca de café 81a91 7al0 1 63a73 50a58 85a86 13a23 51
Casca de mamona 85 6 1 69 43 88 20 -
Farelo de trigo 97 15 3 38 15 77 38 -
Farelo de mandioca 84a89 2a3 1 11 7 95 84 a 86 -
Polpa citrica 88a90 6a8 3 25a28 23a44 83 57 87
Urucum 86a93 14al7 7a8 42a45 20a22 69a7l 26a27 -
Subprodutos da fruticultura

Abacaxi 85a89 8all 1 60a70 24a3l 87 27 61
Acerola 83a87 10all 3 70a73 52as5 84 12 40
Goiaba 86a89 8a9 6 72a74 52a55 82 9 32
Pedunculo de caju  86a89 8al6 2a5 64a73 43a55 79 15 -
Bagaco de caju 86 14a18 4 65a73 56 73 8 -
Graviola 92 14 25 57 27 - - -
Manga 90a95 4a7 4a6 33a6l 23a35 8la88 20
Maracuja 83a85 12al4 a13 56a59 49 74 15 62
Melao 84a88 9al7 la3 59a73 49a52 65 6 55

Fonte: Neiva et al. (2001); Soares et al. (2001); Ferreira et al. (2002); Ferreira et al. (2004); Cysne
et al. (2006); Pompeu et al. (2006); Candido et al. (2007); Gongalves et al. (2007); Rigueira et al.
(2007); Ribeiro et al. (2008); Rego et al. (2010); Teles et al. (2010a); Furtado et al. (2019).

Nota: MS — matéria seca; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro;
FDA - fibra em detergente acido; CT - carboidratos totais; CNF - carboidratos nao fibrosos; DIVMS —
digestibilidade in vitro da matéria seca.

Pompeu et al. (2006) avaliaram o valor nutritivo de silagens con-
tendo diferentes niveis de subprodutos de abacaxi e observaram que os
teores de matéria seca das silagens aumentaram progressivamente com
adi¢do do subproduto. O nivel minimo de 30% de matéria seca, tido
como ideal (LAVEZZO, 1988), ndo foi atingido, porém valores pro-
ximos ao ideal foram observados com adi¢do de 20% de subproduto do
abacaxi (28,89% de matéria seca). Ja os teores de proteina bruta nao
foram acrescidos quando o subproduto do abacaxi foi utilizado na ensi-
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lagem de capim-elefante jovem com 60 dias de rebrotagdo (POMPEU
et al., 2006), mas ocorreram incrementos modestos em proteina bruta
quando o capim-elefante foi ensilado em estagios mais avancados de
maturidade (FERREIRA et al., 2007). Os constituintes fibrosos sdo re-
duzidos quando o subproduto do abacaxi ¢ adicionado a silagem de
capim-elefante.

Em trabalho avaliando diferentes aditivos na ensilagem de capim-
-elefante e utilizando esse volumoso compondo uma ragdo balanceada
com concentrado, na terminagao de ovinos, Ferreira et al. (2009) inclu-
iram 10,5% de subproduto do abacaxi desidratado na ensilagem e obti-
veram ganho de peso médio de 165g/dia e conversao alimentar de 5,84.

O subproduto do abacaxi apresenta maior versatilidade frente a
outros subprodutos, por permitir sua utilizacdo na ensilagem sem desi-
dratagdo, técnica utilizada em paises africanos ¢ asiaticos, onde essa
espécie também ¢€ cultivada em grande escala (GOWDA et al., 2015;
SUKSATHIT et al., 2011). Nesse sentido, a inclusdo de diferentes ni-
veis de subproduto do abacaxi imido (0, 25, 50, 75 ¢ 100%) na silagem
de capim-elefante foi testada por Cutrim et al. (2013) na terminagao de
ovinos, utilizando as silagens juntamente com concentrado. Os autores
verificaram que o capim-elefante pode ser totalmente substituido pelo
subproduto do abacaxi imido na ensilagem, sem alterar o consumo,
desempenho e digestibilidade dos nutrientes, com ganhos de peso mé-
dios de 100g/dia.

Outra aplicagdo para o subproduto do abacaxi umido foi abor-
dada por Bonfa et al. (2017), que verificaram em capim-elefante, com
estagio fenoldgico avancado (150 dias de crescimento) e teor de ma-
téria seca de 45%, melhorias na composigdo quimica da silagem quando
a casca de abacaxi in natura foi adicionada em até 50% da matéria na-
tural, representando uma alternativa para melhoria da silagem de ca-
pim-elefante com idade avangada e baixa qualidade.

Acerola

O subproduto da extragdo do suco de acerola pode ser utilizado
como aditivo absorvente de umidade quando desidratado ao sol. Tem
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como vantagens o teor de matéria seca proximo de 85%, pH acido de 3,3
e proteina bruta de 11% (LOUSADA JUNIOR et al., 2005; SOARES et
al., 2001). O alto teor de matéria seca desse subproduto eleva o teor de
matéria seca da silagem de capins e aumenta a pressdo osmotica no
meio, principalmente quando a graminea ¢ cortada ainda jovem. O baixo
pH da acerola contribui para a reducao do pH da silagem e, associado ao
ajuste no teor de matéria seca da silagem com sua inclusdo, auxilia na
prevencdo do crescimento das bactérias do género Clostridium
(FERREIRA et al., 2010).

Dados sobre os valores nutritivos e analises de digestibilidade
dos residuos da agroindustria da acerola, bem como sua utilizacdo na
alimentacgdo animal, sdo escassos na literatura nacional e internacional.
Entretanto, Gongalves er al. (2004), testando diferentes niveis de
adicdo (0, 5, 10, 15 € 20%, com base na matéria natural) de subproduto
da acerola desidratado na ensilagem de capim-elefante, observaram
que, com adigdo de 12 a 21% de subproduto da acerola, obteve-se si-
lagem com teor de matéria seca entre 30 e 35% e pH entre 3,94 e 3,76.

Quando adicionado na silagem de capim-elefante, o subproduto
da acerola eleva o consumo de proteina bruta por té-la em maior pro-
porcdo (11%) que o capim-elefante com 70 dias de crescimento
(5,1%), mas ndo aumenta o consumo de matéria seca e dos demais
nutrientes, nem a digestibilidade, quando incluido em até 14% da ma-
téria natural da silagem (FERREIRA ef al., 2010). Apesar de apre-
sentar razoavel teor de carboidratos ndo fibrosos, o subproduto da
acerola possui baixo teor de carboidratos soluveis (6,5%) e elevado
teor de pectina (16,85%), que, embora tenha alta digestibilidade no
ambiente ruminal, ndo é fonte de energia para as bactérias que fer-
mentam a forragem durante a ensilagem.

Ferreira et al. (2009), avaliando o desempenho de ovinos alimen-
tados com silagem de capim-elefante com diferentes aditivos seques-
trantes de umidade, acrescida de concentrado na quantidade de 1,8% do
peso corporal dos animais, verificaram que a adi¢do de 7% de subpro-
duto da acerola na ensilagem do capim-elefante proporcionou consumo
de matéria seca de 764g/dia, ganho média diario de 123g e conversao
alimentar de 7,18 (kg de ra¢do ingerida/kg de peso ganho).
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Caju

Neiva et al. (2001) e Ferreira et al. (2002) avaliaram o valor
nutritivo de silagens contendo diferentes niveis de bagago de pseudo-
fruto de caju in natura. Em ambos os estudos, a adi¢cdo do subproduto
ndo elevou os teores de matéria seca de forma significativa, tendo as
silagens apresentado niveis abaixo do minimo de 30% considerado
como ideal por McDonald (1981), entretanto os valores de pH man-
tiveram-se dentro da faixa de 3,8 a 4,2, o que indica uma boa fermen-
tacdo da massa ensilada. Quanto aos teores de proteina bruta, foram
observados valores superiores para as silagens contendo bagaco de
caju. Ferreira et al. (2004) observaram que a adigdo de 36% de ba-
gaco de caju na silagem de capim-elefante provocou elevagdo de
63% nos teores de proteina bruta. Enquanto, nas silagens puras, os
valores foram de 3,6%, naquelas contendo 36% de bagaco de caju,
foram de 9,6%. Os autores observaram ainda que a adi¢do do subpro-
duto de caju levou a uma diminui¢do nos valores de pH e teores de
nitrogénio amoniacal, indicando dessa forma que o processo fermen-
tativo foi melhorado.

Outro subproduto importante dentro da cadeia agroindustrial do
caju € o pedinculo ou pseudofruto. Normalmente, apos a colheita da
castanha, 90% de todo o pedtinculo ¢ perdido nos campos de produgao.
Visando a viabilizar o uso desse subproduto, Gongalves et al. (2007)
estudaram a possibilidade de inclus@o do pseudofruto na ensilagem de
capim-elefante (0, 5, 10, 15 e 20% em relacdo a matéria natural). Os
autores observaram que a adi¢do do pedunculo de caju desidratado
elevou os teores de matéria seca da silagem, sendo que, no nivel de
adi¢do de 13,8%, os teores de matéria seca foram de aproximadamente
30%. Esse teor de matéria seca na silagem favorece para que haja pre-
dominéncia de fermentagdo latica (MCDONALD, 1981). Para os teores
de proteina bruta, observaram-se aumentos de 0,16 unidade percentual
para cada 1% de adi¢do de pedinculo de caju.

Ja Teles et al. (2010b) concluiram que o pedunculo de caju desi-
dratado pode ser ensilado com o capim-elefante até o nivel de 16%,
uma vez que aumentou os teores de proteina bruta e carboidratos nao
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fibrosos e reduziu os teores de fibra em detergente neutro e acido, além
de melhorar o padrao de fermentacao das silagens.

Goiaba

O subproduto da goiaba desidratado, com aproximadamente
88% de matéria seca, pode ser utilizado como aditivo na ensilagem de
capim-elefante. Teores satisfatorios de matéria seca (30 a 35%) s@o ob-
tidos quando a inclusdo de subproduto desidratado da goiaba varia entre
16 € 26%, sem grandes variacdes na composi¢do quimica.

Graviola

O subproduto da graviola desidratado contribui no aumento do
teor de matéria seca da silagem de capim-elefante, mantendo teor de
nitrogénio amoniacal e pH em niveis aceitaveis. Sua incluséo eleva a
proteina bruta, mas aumenta o teor de fibra em detergente acido e
extrato etéreo da silagem. Seu elevado teor de extrato etéreo (24,5%
da matéria seca) limita sua inclus@o na ensilagem em 2,63% da ma-
téria natural.

Manga

O residuo agroindustrial da manga (casca e carogo), que pode
representar 40 a 60% da fruta, pode ser utilizado durante a ensilagem
de capins, como, por exemplo, o capim-elefante. Por ter alto teor de
umidade, ¢ indicado que o subproduto da manga seja desidratado ao sol
para elevacdo do teor de matéria seca, podendo contribuir no ajuste da
matéria seca da silagem de capins tropicais. Dessa forma, evita-se a
ocorréncia de fermentagdes secundarias indesejaveis que culminam em
perdas de matéria seca por gases e efluentes.

Para adicionar o subproduto da manga na ensilagem de capins,
além da desidratacdo ao sol, ¢ necessario seu trituramento para quebra
do endocarpo antes da ensilagem. Apos secagem, o teor de matéria seca
pode chegar a 90%, com teor de proteina bruta entre 5 e 6%, tendo
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ainda teor de extrato etéreo de aproximadamente 4 a 6%. Quando adi-
cionado a silagem de capim-elefante, o subproduto da manga desidra-
tado eleva o teor de matéria seca até valores proximos de 30% na pro-
porcdo de 20% do subproduto, sem alterar a digestibilidade e teor de
energia das silagens (PORRAS, 1989).

Teles et al. (2010a), utilizando subproduto da manga na ensi-
lagem do capim-elefante, concluiram que tal material pode ser utilizado
na ensilagem, uma vez que adi¢des acima de 8,6% caracterizam sila-
gens com bom processo fermentativo (pH inferior a 3,8 ¢ N-NH3 infe-
rior a 11% do nitrogénio total). No entanto, deve-se atentar que tais si-
lagens apresentam baixos niveis de proteina e elevados teores de extrato
etéreo e de compostos nitrogenados complexados com a fibra (NIDN e
NIDA). O consumo e digestibilidade dos nutrientes sofrem pequenas
reducdes com o uso do subproduto da manga quando a silagem ¢ forne-
cida como unica fonte de alimento.

Maracuja

A casca de maracuja, obtida como residuo da extragdo do suco de
maracuja, pode ser desidratada e adicionada a silagem de capim-ele-
fante para melhorar o processo fermentativo pelo aumento de matéria
seca, manuten¢do de pH e nitrogé€nio amoniacal em niveis adequados.
Também melhora a composi¢do quimica do volumoso, pelo aumento
do teor de proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos e reducao dos cons-
tituintes fibrosos da silagem.

Quando ensilado com capim-elefante, compondo uma ragéo ba-
lanceada objetivando ganhos de peso de 200g/dia, a adi¢do de casca de
maracuja desidratada permite ganho de peso crescente e conversao ali-
mentar decrescente até 30% de adicdo do subproduto. A partir desse
nivel de adig¢do de subproduto do maracuja, nao ha informagoes de res-
postas de desempenho animal na literatura.

A casca de maracuja pode ser utilizada na forma in natura como
aditivo na ensilagem de capins ou ser ensilada sozinha sem capim.
Entretanto, para ser utilizada como aditivo na ensilagem de capins, ¢
preferivel sua desidratagdo ao sol, antes da ensilagem, o que contribui
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para a elevagdo do teor de matéria seca da silagem, que representa o
principal limitante para o bom processo fermentativo em gramineas
nado graniferas.

Aquino et al. (2003) avaliaram as caracteristicas fermentativas e
nutricionais de silagens de capim-elefante contendo diferentes niveis
(0, 5, 10, 15 e 20%) de subprodutos da produgdo de suco de maracuja.
A adicdo do subproduto do maracuja promoveu elevagdes de 0,44 uni-
dade percentual nos teores de MS para cada 1% de adicdo. McDonald
(1981) recomenda como teor de matéria seca ideal valores de 30 a 35%,
para a ocorréncia de um bom processo fermentativo. J& os teores de
proteina bruta aumentaram 0,17 unidade percentual para cada 1% de
adi¢do de subproduto do maracuja as silagens. Destaca-se que, para
essa variavel, a adi¢dao de 0,47% de subproduto do maracuja fez com
que o teor de proteina bruta atingisse o nivel ideal para um bom funcio-
namento ruminal (7%) citado por Silva e Ledo (1979). A adigdo de
subproduto do maracuja ndo alterou os valores de pH das silagens
(p>0,05). Entretanto, os valores observados mantiveram-se dentro da
faixa tida como oOtima (3,8 a 4,2) para silagens bem conservadas
(MCDONALD, 1981; WOOLFORD, 1984).

Meldo

O residuo industrial do meldo, oriundo da industrializagdo (pro-
dugdo de suco ou polpa) e comercializado in natura, é¢ uma alternativa
interessante para alimentacdo animal, pois estima-se que o rendi-
mento médio da producdo de residuos de meldo ¢ de aproximada-
mente 42%. Quando desidratado ao sol e adicionado na ensilagem de
capim-elefante, o subproduto do meldo permite a obtengdo de 30% de
matéria seca na silagem quando adicionado na propor¢do de 15% da
matéria natural. Entretanto, pH variando de 4,43 a 5,62, entre os ni-
veis 0 e 20% de inclusdo, sinaliza um processo fermentativo inade-
quado e limitacdo no seu uso para ensilagem (POMPEU et al., 20006).
Essa resposta esta relacionada ao elevado teor de proteina bruta e
cinza e baixo teor de carboidratos ndo fibrosos desse subproduto
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006).
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O efeito da utilizagdo de aditivos na ensilagem de gramineas
sobre o processo fermentativo ¢ um importante indicativo da contri-
buicdo do aditivo no sistema de producao. No entanto, outros pardme-
tros relacionados ao consumo, digestibilidade de nutrientes, desem-
penho e viabilidade economica também precisam ser considerados na
tomada de decis@o sobre o uso de determinado aditivo na ensilagem.
Infelizmente, pesquisas abordando todos esses aspectos sdo raras.
Normalmente, os trabalhos ndo abordam todos esses parametros, € uma
decisdo segura quanto a sua utilizagdo ou nao, em larga escala, fica
prejudicada (LIMA JUNIOR et al., 2014).
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Introducao

N os tropicos, a existéncia de duas estagdes distintas, chuvosa
e seca, determina a abundéancia na producdo de matéria seca em uma
época e escassez em outra. Consequentemente, o desempenho dos reba-
nhos fica limitado pela falta de oferta de alimentag@o na época seca do
ano. Dessa forma, o armazenamento do excedente de forragem prove-
niente da época das 4dguas para o periodo da seca constitui em estratégia
de grande impacto na viabilidade da atividade pecuaria. Nesse contexto,
a ensilagem ¢ ferramenta fundamental na conservacdo de alimentos,
principalmente no Brasil, onde a fenacgdo ¢ limitada por variaveis cli-
maticas predominantes em grande parte do pais.

No Brasil, a maior parte dos sistemas de producdo de leite e
carne adota o fornecimento de volumosos conservados nos periodos em
que existe um marcante decréscimo na producdo de matéria seca. Em
sistemas em que os animais ficam confinados, a dependéncia de forra-
gens conservadas ¢ significativamente maior.

A deficiente producdo de forragem no periodo seco do ano
reduz a capacidade de suporte das pastagens. Assim, ¢ imprescin-
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divel o estabelecimento de uma estratégia para conservagao de for-
ragem. Reconhecidamente, a forragem colhida via pastejo fornece
nutrientes e energia com menor custo econdmico e ambiental para a
producdo de ruminantes em relagao as outras formas de fornecimento
de forragem. Todavia, em razdo da estacionalidade na produgao, fa-
z-se necessario fornecer forragem suplementar no periodo de menor
oferta de pasto.

Um dos principais desafios, consiste na inclusdo de forragens
alternativas as silagens de milho e sorgo no programa de alimen-
tagdo. A utilizacdo da cana-de-agucar in natura ou ensilada, de sila-
gens de capins tropicais, silagem de girassol, leguminosas e subpro-
dutos da agroindustria, constituem algumas boas alternativas aos
planos alimentares.

Objetiva-se com este capitulo apresentar informagdes sobre a
qualidade e valor nutritivo de silagens, com énfase em fontes alterna-
tivas para alimentacdo de ruminantes.

Qualidade e valor nutritivo de silagens

Pesquisadores das areas de nutricdo animal e de forragicultura
vém procurando caracteristicas inerentes as plantas forrageiras ou ao
complexo planta-animal que possam expressar o verdadeiro valor de
um alimento para os ruminantes. Raymond (1968) elaborou a seguinte
equacdo para descrever a qualidade de um alimento: Qualidade = con-
sumo de MS x digestibilidade da MS x eficiéncia de utilizagdo dos nu-
trientes digeridos.

Na aplicacdo pratica da avaliacdo dos alimentos, assume-se que
os alimentos sdo variaveis em sua composicdo, e as respostas do animal
sdo reflexo dessas variagdes. As medidas da eficiéncia de utilizagdo da
energia e do consumo estdo mais sujeitas a variagdo entre animais que
a digestibilidade, sendo, por isso, menos confidveis e mais dificeis de
serem obtidas. Como visto, varios componentes interagem para deter-
minar o valor nutritivo do alimento para ruminantes. Assim, sdo de
grande importancia os estudos multidisciplinares, que visam a ampliar
o entendimento da interface planta-animal.
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Aingestdo de silagens, de maneira geral, ¢ mal compreendida. Em
adicdo, a fragdo nitrogenada é, com frequéncia, colocada em pauta
quando o assunto ¢ a baixa qualidade das silagens e, consequentemente,
sua ingestao pelos animais. Porém, outros mecanismos podem estar en-
volvidos, como, por exemplo, o tamanho médio de particulas do mate-
rial ensilado. Entre as causas responsaveis pela menor ingestdo volun-
taria de silagens mal conservadas, destacam-se: a sintese de substincia
toxica, provavelmente a amina, produzida pela fermentagao; os teores de
acidos em fermentagdes muito extensas, o que propicia reducao da acei-
tabilidade; e o decréscimo de substancias prontamente fermentesciveis,
privando a microbiota ruminal de energia necessaria a seu crescimento.
Em estudo de desempenho com carneiros, Wilkinson, Wilson ¢ Barry
(1976) verificaram que a ingestdao de matéria seca de 70 silagens foi
positivamente correlacionada com os teores de MS, N total e acido la-
tico. Porém, os teores de acido acético e nitrogénio amoniacal correla-
cionaram-se negativamente com a ingestao de MS.

Qualidade e valor nutritivo de silagens de milho, sorgo,
girassol e cana-de-agtcar

A silagem de milho ¢ considerada padrao, em func¢do de possuir
adequados teores de carboidratos soliveis na planta, que levam a fer-
mentacao latica, proporcionando a conservagao de um alimento de alto
valor nutritivo, de facil preparo e de grande aceitacdo pelos animais,
com grande producdo de massa verde e teor adequado de matéria seca
(CAETANO, 2001).

Entre as forrageiras que podem ser ensiladas, o sorgo tem sido
muito explorado por sua maior resisténcia a veranicos ¢ menor exi-
géncia de fertilidade do solo (DIAS et al., 2001). Além disso, a planta
de sorgo destaca-se por ser um alimento de alto valor nutritivo, elevada
concentracdo de carboidratos soluveis, essenciais para a adequada fer-
mentacao latica, pelo seu alto rendimento de matéria seca por unidade
de area (NEUMANN et al., 2002), podendo superar o do milho, e pelo
menor custo de producao (EVANGELISTA; LIMA, 2002).

Segundo Van Soest (1994), a qualidade da silagem também ¢
influenciada, entre outros fatores, pelo processo fermentativo, pois,
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durante a ensilagem, pode ocorrer reducdo do valor nutritivo pela
respiragdo das particulas picadas, fermentagcdo aerdbia, processos
de decomposi¢do ou perdas por efluentes. Com base nessa infor-
macado, para se obter uma silagem de sorgo com bom valor nutri-
cional, deve-se buscar plantas com uma maior propor¢ao de pani-
cula, uma vez que nesta localizam-se os graos, nos quais esta a
maior concentracdo de carboidratos ndo fibrosos (CNFs).
Considerando que os CNFs apresentam disponibilidade nutricional
rapida e completa no trato gastrintestinal dos ruminantes, ao con-
trario dos carboidratos fibrosos (VAN SOEST, 1967), a confecgao
de silagens de sorgo com maiores teores de panicula (grdos), teori-
camente, poderia aumentar o valor nutricional do material ensilado.
Entretanto, para o sorgo, cuidados devem ser tomados na escolha
das variedades de plantas com baixo teor de taninos (CABRAL et
al., 2003). Pesquisadores do Institut d’Elevage (1990) compararam
50 variedades de sorgo e de milho para silagem, obtidas em condi-
cOes semelhantes, e constataram que a propor¢ao de particulas finas
¢ duas vezes maior no sorgo que no milho. Nos ensaios sobre o
consumo voluntario das silagens de sorgo e de milho para vacas
leiteiras, ndo houve diferenca no consumo entre esses dois tipos de
volumosos (3,3% do peso corporal), fato relacionado aos baixos te-
ores de MS das silagens (26 a 27%, respectivamente), o que estaria
de acordo com os resultados observados por McDonald, Henderson
e Heron (1991).

Segundo Nascimento et al. (2008), animais alimentados com si-
lagem de sorgo granifero apresentaram maior consumo de MS em com-
paragdo aqueles alimentados com as silagens de milho e de sorgo saca-
rino (Tabela 1). De acordo com os autores, a baixa ingestdo de MS para
a silagem de sorgo sacarino ¢ explicada em razdo da sua maior pro-
porcdo de parede celular (54,58% de FDN) em relagdo as outras sila-
gens (38,19 ¢ 47,40% de FDN para silagem de milho e sorgo granifero,
respectivamente). Tal fato pode ter contribuido para o efeito negativo
sobre a ingestdo de MS e, consequentemente, ter resultado em menor
ingestdo de energia.



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: producio e utilizado de silagem 99

Tabela 1 - Ingestao e desempenho de vacas leiteiras alimentadas com silagem de milho e
silagem de duas variedades de sorgo

Variaveis Silagem de milho Sllaier:;rrlli(izriorgo Sllagszrglaﬁliigorgo
CMS (kg/dia) 17,02 17,64 13,64
CPB (kg/dia) 3,01 3,54 2,99
CFDN (kg/dia) 7,78 9,71 8,87
PL total (kg/dia) 28,81 24,69 24,14
PL4 (kg/dia) 30,65 25,63 26,10

Fonte: adaptada de Nascimento et al. (2008).

Dessa maneira, convencionalmente, as silagens de milho e sorgo
fazem parte das estratégias nutricionais adotadas, porém outras possibili-
dades podem ser incluidas nos planos alimentares, evidentemente levando
em consideragdo as condi¢oes edafoclimaticas da regido. Assim, o uso do
girassol (Helianthus annuus 1.) na alimentacdo animal sob a forma de si-
lagem tem surgido como boa alternativa para o Brasil devido aos periodos
de deficiéncia hidrica, que impossibilitam a produgo de volumosos de boa
qualidade e, em consequéncia, a manutengao da producgdo animal durante
todo o ano. Tosi et al. (1975) mencionam o potencial forrageiro e nutri-
cional do girassol para utilizacdo na alimentagdo animal como silagem.

A principal limitacdo da conservagdo do girassol, pelo processo
de ensilagem, ¢ o baixo teor de matéria seca proximo ao momento do
corte. Pesquisas sobre a qualidade da silagem de girassol vém compro-
vando o potencial da cultura, porém alguns parametros qualitativos de
avaliagdo de silagens vém mostrando divergéncias quando comparados
aos valores indicados para o milho, sorgo ou capim-elefante. Nogueira
et al. (2001) determinaram a composi¢ao quimica e o valor nutritivo da
silagem com plantas integrais e com diferentes propor¢des entre as
partes que compdem a planta, ou seja, folhas, hastes e capitulos de quatro
cultivares de girassol. Os autores observaram que, com o aumento da
participacdo percentual de capitulos nas silagens, houve reducdo dos
constituintes fibrosos ¢ dos valores de pH e aumento dos teores de pro-
teina bruta. Os melhores resultados foram observados nos tratamentos
que continham 100% de capitulos.

Rodrigues et al. (2005), avaliando o efeito da inclusdo ou ndo de
inoculantes bacterianos em silagem de girassol, observaram que ndo
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houve alteragao (P>0,05) da digestibilidade total de MS (57,0 vs. 57,8%),
PB (54,6 vs. 55,1%), EE (63,6 vs. 65,3%), CNF (81,8% vs. 81,33%),
FDN (43,7% vs. 44,3%) e amido (78,7 vs. 74,1%). Os autores regis-
traram diferencas com relagfo a retencao nitrogenada (-0,93g vs. -0,65 g
de N/animal/dia) e ao consumo de MS (2,49% vs. 2,54% do PV).

Freire (2001) e Stheling (2001), avaliando silagens de diferentes
cultivares de girassol (Tabela 2), registraram que, em todos os culti-
vares avaliados, ndo foi observada hidrélise excessiva da proteina no
decorrer do processo fermentativo, constando valores de nitrogénio
amoniacal inferiores a 10% do N total. Além disso, inferiram que os
teores de 4cido latico observados nessas silagens podem ser conside-
rados adequados para boa conservagao do material ensilado. Dessa ma-
neira, pode-se concluir que os hibridos estudados, pautando-se nos pa-
rametros qualitativos, poderiam ser utilizados em planos alimentares de
animais ruminantes.

Tabela 2 - Parametros qualitativos da silagem de girassol

Cultivar pH N-NH3 DIVMS Ac. Latico Ac.Acético Ac. Butirico
Cantiflor! 4,5 8,1 48,8 7.9 2.1 Tragos
M243! 4.4 8,8 51,6 7,7 1,5 Tracos
AS243! 4,6 10,2 47,4 7,8 2,4 Tragos
AS603! 4.4 8,6 51,1 8.8 1.9 Tragos
M737! 4,1 7,8 56,0 12,3 2,0 Tragos
DK 180? 43 5,9 47,9 11,3 2,4 0,04
M7342 4,0 53 51,0 9,8 32 0,00
V20002 4,7 6,5 49,1 10,8 3,7 0,00
Rumbosol912 4,2 5,5 48,9 7,5 35 0,54

Fonte: adaptada de "Freire (2001) e 2Stheling (2001).

Em alguns estudos com vacas em lactacdo, nos quais a silagem
de girassol foi comparada com a silagem de outras espécies forrageiras,
observaram-se producdes similares para os animais alimentados com
silagem de girassol, de milho ou de alfafa (Tabela 3).

Almeida (1992) avaliou o consumo e digestibilidade de nu-
trientes, bem como o balango nitrogenado e parametros sanguineos de
ovinos alimentados com silagem de girassol, sorgo e milho (Tabela 4).
O autor observou que a silagem de girassol ndo diferiu da silagem de
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milho no tocante ao consumo de matéria seca ¢ energia digestivel,
sendo superior a silagem de milho quanto ao consumo de PB e PB di-
gestivel. Comparada a silagem de sorgo, a silagem de girassol foi supe-
rior em todos os parametros de consumo avaliados. Em relagdo aos
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, a silagem de
girassol apresentou valores para digestibilidade da PB e FDN supe-
riores as silagens de milho e sorgo, para os demais nutrientes, a silagem
de girassol foi semelhante, sendo inferior para a digestibilidade da MS
e da FDN. Dessa maneira, a silagem de girassol apresenta potencial
para ser incluida como volumoso em ragdes completas de animais ru-
minantes, evidentemente respeitando as exigéncias nutricionais em
cada fase da criacdo.

Tabela 3 — Produgao e composicao do leite de vacas alimentadas com silagem de girassol
e com silagem de milho e de alfafa

Produgdo de leite  Teor de gordura  Teor de proteina do

ltens (kg/dia) do leite (%) leite (%)
Silagem de alfafa! 17,5 3,6 3.0
Silagem de girassol' 17,7 32 2.9
Silagem de milho? 13,6 4,5 -
Silagem de girassol® 15,8 44 -
Silagem de milho? 29,3 34 3,0
Silagem de girassol’ 30,0 3,0 3,0
Silagem de milho+girassol’ 30,1 3,3 3,0

Fonte: adaptada de 'Thomas et al. (1982); Hubbel et al. (1985); *Valdez, Harrison e Fransen (1988).

Tabela 4 - Consumo voluntario, digestibilidade, balanco de nitrogénio e parametros
sanguineos observados em ovinos alimentados com silagem de girassol, sorgo e milho

Silagem
Variaveis Girassol Sorgo Milho
Consumo voluntério (g/kg®75/dia)
Matéria seca 61,0 56,7 61,0
Proteina bruta 7,1 4.8 5,1
Proteina digestivel 4.4 29 2,7
Energia digestivel 198.9 178,3 199,7
Digestibilidade aparente (%)
Matéria seca 63,1 63,5 65,9
Proteina bruta 62,7 58,5 53,0
Fibra em detergente 619 67.7 66.9

neutro



102 | Estudos da Pés-Graduagdo

(continuacao Tabela 4)

Silagem
Variaveis Girassol Sorgo Milho

Digestibilidade aparente (%)

Fibra em detergente

4cido 56,3 46,9 53,9
Balango de nitrogénio (g/kg®’>/dia)

4,8 3,0 3,46

Parametros sanguineos (mg/100mL)

Glicose 57,5 57,6 57,6
Uréia 21,6 18,1 19,4

Fonte: adaptada de Almeida (1992).

A silagem da cana-de-agucar pode, em algumas situagdes, viabi-
lizar seu uso, sobretudo por facilitar a logistica de utilizacao dessa for-
rageira. No entanto, varios autores afirmam que o processo fermenta-
tivo, principalmente decorrente da atuacdo de leveduras durante o
armazenamento, ¢ o principal problema relacionado a ensilagem da
cana-de-actucar (BERNARDES et al., 2007; LOPES; EVANGELISTA;
ROCHA, 2007; PEDROSO et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2007).

Alli et al. (1983) avaliaram o perfil de fermentagao da silagem de
cana-de-acucar e constataram reducao rapida do pH nos primeiros dias
de ensilagem, chegando a 3,5 aos sete dias. Esses autores relataram
aumento no teor de fibra em detergente acido (FDA), ocasionado pela
perda de carboidratos soluveis, que atingiu 97% em 42 dias. Pedroso et al.
(2005) constataram elevacao dos teores de fibra em detergente neutro
(FDN), de 40,9 para 70,3%, apo6s 120 dias de armazenamento, e afir-
maram que essa elevacdo ¢ decorrente do desaparecimento de carboi-
dratos soluveis, como resultado da fermentagao desses carboidratos por
leveduras, o que resulta na formagao de etanol e gas carbonico, que ¢
perdido em forma de gas.

Na Tabela 5, estdo compilados os dados da composi¢ao quimica
da silagem de milho, cana-de-agucar, sorgo, braquiaria, capim-elefante
e capim-tifton 85 realizada por Valadares Filho ef al. (2002). Dentre as
informacdes disponiveis na tabela, podem-se destacar como mais im-
portantes os teores de energia, principalmente aqueles de NDT (nu-
trientes digestiveis totais), das por¢des proteicas e fibrosas das silagens.
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Portanto, conhecer a composi¢do quimica, em especial das forragens
conservadas, ¢ de extrema importdncia, pois permite caracterizar,
quantitativa e qualitativamente, os nutrientes a serem utilizados pelos
animais de forma efetiva. De posse desses dados, pode-se planejar e
estruturar um manejo alimentar mais adequado de acordo com a cate-
goria animal.

Tabela 5 — Composicao quimica de silagens de milho, cana-de-aglcar,
sorgo, braquiaria brizanta, capim-elefante e capim-tifton 85

varidveis  Milho  ( S04¢" sorgo  pIEDRY Do LEPIRS
MS 30,92 2585 30,82 21,2 26,81 30,92
PB 7,26 405 6,69 7,68 5,84 9,95
N-NH3 7,98 436 6,37 13,61 5,38 7,60
FDN 55,41 6226 61,41 76,06 7913 71,33
FDNCP 51,77 - 5925 72,83 60,70 -
FDNkd 2,48 2,00 1,79 - 2,49 -
CHO 84,81 14,10 86,34 81,30 84,76 -
CHOSOL 3,07 5,81 6,48 - 1,47 -
NDT 64,27 45,65 57,23 44,25 58,08 52,05
DIVMS 62,26 52,40 51,16 59,60 65,85 -
pH 3,76 3,83 3,94 53 4,06 4,68

Fonte: adaptada de Valadares Filho, Rocha Junior e Cappelle (2002).

Qualidade de silagens de gramineas dos géneros
Pennisetum, Panicum, Brachiaria e Cynodon

Os primeiros estudos sobre silagens de gramineas no Brasil
foram desenvolvidos nas décadas de 60 ¢ 70 do século passado e, re-
centemente, tém despertado interesse entre os pesquisadores que tra-
balham com conservagao de forragens. Entre as gramineas forrageiras
tropicais, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) desta-
ca-se como a espécie mais estudada. Isso ¢ atribuido a facilidade de
cultivo, a boa aceitabilidade e ao alto rendimento forrageiro. O estudo
de tratamentos que beneficiem o processo fermentativo das silagens de
capim-elefante tem sido objetivo de diversas pesquisas (GONCALVES
et al., 2004; FERREIRA et al., 2009).
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O teor de carboidratos soluveis das plantas forrageiras por oca-
sido da ensilagem ¢ fundamental para que os processos fermentativos se
desenvolvam de forma eficiente (VILELA, 1997), pois sdo os princi-
pais substratos para bactérias produzirem lactato, reduzindo o pH e
conservando o material ensilado. Juntamente ao teor de carboidratos
soluveis, outra caracteristica importante a ser observada em gramineas
tropicais ¢ o poder tampao, que consiste na capacidade da massa ensi-
lada de resistir as variagdes de pH. O poder tamponante das forrageiras
pode ser atribuido aos anions (sais orgéanicos, ortofosfatos, sulfatos, ni-
tratos e cloretos), com somente 10 a 20% resultantes da a¢do das fra-
¢oOes nitrogenadas.

As avaliacOes de silagens de capim-elefante em ra¢des de rumi-
nantes envolvem a adigdo de fontes de carboidratos (FERREIRA et al.,
2004; RODRIGUES et al., 2005), de materiais com altos teores de ma-
téria seca (SOUZA et al.,2003; BERNARDINO et al., 2005), emurche-
cimento prévio do capim (FERRARI JUNIOR; LAVEZZO, 2001;
ANDRADE; MELOTTI, 2004), adi¢do de inoculantes bacterianos
(ANDRADE; MELOTTI, 2003) e uso de substancias nitrogenadas
(ANDRADE; MELOTTI, 2004) no material ensilado.

Contudo, h4 a possibilidade de ensilagem de outros capins, como
aqueles dos géneros Cynodon (EVANGELISTA et al., 2001; MANNO
et al., 2002), Panicum (PAZIANI et al., 2004; COAN et al., 2005) e
Brachiaria (RIBEIRO et al., 2002). O interesse na produgao de silagem
com espécies desses géneros deve-se, em parte, a0 avango nas técnicas
de ensilagem, bem como ao surgimento de colhedoras de forragem es-
pecificas para forrageiras de porte baixo ou médio. Destacam-se as gra-
mineas do género Brachiaria, que ocupam aproximadamente 85% dos
180 milhdes de hectares de pastagens cultivadas no Brasil, sendo a B.
brizantha cv. Marandu a espécie mais cultivada em nosso pais nos dias
atuais. Porém, é importante ser ressaltado que a principal limitagdo para
conservar gramineas tropicais decorre dos baixos teores de carboidratos
soluveis. Em média, esse valor situa-se em torno de 1,6%, o que pode
limitar a agdo de bactérias, independentemente da populagdo epifitica
da forragem. Nesse contexto, trabalhos classicos nacionais como os de
Tosi (1973), comparando seis gramineas tropicais, cortadas no mesmo
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estagio de desenvolvimento (97 dias de rebrota), verificaram que o ca-
pim-elefante, cv. Taiwan A-148, apresentou menor poder tampdo e
maior teor de carboidratos soluveis do que as outras espécies.

A partir de uma série de experimentos realizados no Brasil, po-
de-se observar que a composi¢ao quimica de silagens de diferentes es-
pécies de gramineas tropicais pode apresentar valores interessantes
(Tabela 6), mesmo havendo caracteristicas adversas para ensilagem
(alto teor de umidade e poder tampao e baixo teor de carboidratos solt-
veis). Os resultados obtidos demonstram que pastagens de gramineas
tropicais podem consistir em forma de aproveitamento do excesso de
forragem produzido no periodo chuvoso. Esse procedimento podera
fazer com que haja maior uniformidade na quantidade e qualidade de
forragem ofertada, proporcionando aumento médio nas taxas de lotagéo
das pastagens, com equilibrio no tamanho do rebanho ao longo do ano.
A utilizacdo de material absorvente que favorece a redugao da umidade
bem como o fornecimento de carboidratos para proporcionarem re-
ducdo no pH constituem alternativas para melhorar o padrdo de fermen-
tacdo dessas silagens. O emurchecimento dessas gramineas poderia
constituir-se em outra técnica com o objetivo de melhorar a qualidade
das silagens.

Na busca de alimentos alternativos para obtencdo de respostas
produtivas dos animais, a utiliza¢do de residuos da agroindustria para
alimentagdo animal tem sido alvo de pesquisas (ITAVO et al., 2000;
RODRIGUES NETO et al., 2001; SOUZA et al., 2001; ZEOULA et
al., 2002; ABRAHAO et al., 2006; CORREIA et al., 2006), porém seu
uso depende de varios fatores, tais como: a localizacdo da fonte gera-
dora; volume de residuo produzido e o custo de transporte; caracteris-
ticas quimico-bromatologicas; microbiologicas; facilidade e o tempo de
armazenamento; consumo, digestibilidade, entre outros.

Uma forma de utilizagdo desses residuos que vem sendo bastante
estudada ¢ adiciona-los na ensilagem de capins. Algumas pesquisas
(NEIVA et al., 2002; OLIVEIRA FILHO et al., 2002; GONCALVES
et al., 2004; POMPEU et al., 2002) buscaram determinar em que per-
centual esses subprodutos (goiaba, meldo, acerola e abacaxi) poderiam
ser adicionados na ensilagem de capim-elefante, com o objetivo de pro-
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mover melhoria nas condi¢des de fermentacao, seja pelo incremento no
teor de matéria seca ou reducdo do pH. Entre os resultados alcangados,
salienta-se que a adi¢do de 15% de subproduto da acerola promoveu
redug¢do no pH, ja os demais subprodutos ndo proporcionaram mu-
dancas (goiaba e abacaxi) ou, pelo contrario, incrementaram os valores
de pH (meldo). No entanto, o uso desses subprodutos promoveu au-
mento no teor de matéria seca da silagem (Tabela 7).

Tabela 6 - Composicao quimica de silagens de gramineas forrageiras

Espécie MS pH PB FDN FDA HEM CEL LIG DIVMS

Capim-elefante
(Pennisetum purpureun)’ 258 39 74 717 543 - - - 52,0
(leeprinmi;:‘euizr;;pureum)z 227 - 118 66,6 47,1 19,5 35,8 11,3 68,2
%3;$;Z£Zfzrgzrpureum)3 314 42 45 789 46,7 32,5 383 52 614
E;Zrzz?cn;; maximum)* 20,7 48 173 71,1 459 249 - 543 53,6
I(\gizir;z(j;ria brizanta)? 300 58 48 781 404 378 341 65 574
Grama estrela roxa 26,3 4,0 13,8 82,7 384 - - _ _
(Cynodon nlemfensis)’ > » > , X

Tifton 85

(Cynodon spp.)S 25,0 52 88 682 439 - - 6,6 -

Fonte: 'Pereira, Rocha e Ferreira (2007); 2Faria et al. (2007); 3Pires et al. (2009); “Tavares et al. (2009);
>Amaral et al. (2007); ®Evangelista, Lima e Bernardes (2000); Castro et al. (2006)”.

Tabela 7 - Teores médios de matéria seca (MS) (%) e valores de pH de silagens de capim-
elefante confeccionadas com diferentes niveis de subproduto da agroindustria

Subprodutos Matéria Seca (%) pH

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Abacaxi! 15,6 18,7 22,7 257 289 4,08 421 4,12 398 394
Acerola® 234 2648 28,6 32,3 347 4,17 4,11 4,02 394 393
Goiaba? 21,9 239 27,1 303 327 4,1 42 42 41 42
Meldo* 21,0 233 263 29,7 335 39 54 52 54 5,6

Fonte: adaptada de 'Oliveira Filho et al. (2002); 2Gongalves et al. (2004); *Neiva et al. (2002);
4Pompeu et al. (2002).
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Em relacdo a adi¢do do subproduto de abacaxi desidratado,
Ferreira et al. (2009) recomendaram a adi¢ao de até¢ 14% da matéria
natural da forragem, o que melhora o valor nutritivo de silagens de ca-
pim-elefante e possibilita maiores consumos de matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e energia digestiveis. Semelhante ao
subproduto do abacaxi, o subproduto desidratado do maracuja também
pode ser adicionado ao capim-elefante em até 14% da matéria natural,
0 que ira promover melhoria no valor nutritivo da silagem com um au-
mento linear da digestibilidade da matéria seca e do NDT, bem como no
consumo de nutrientes (MS, PB e FDN) (NEIVA et al., 2006).

Outra alternativa para melhorar o valor nutritivo da silagem de
capins na regido semiarida ¢ a inclusdo de subprodutos da mandioca, o
que proporciona o aumento da disponibilidade de carboidratos sola-
veis, favorecendo, assim, a fermentagdo latica para melhor conser-
vacdo do material. De acordo com Pires et al. (2009), a inclusdo de
farelo de mandioca elevou o teor de carboidratos totais de 85,5% da
silagem controle para 88,6% da silagem com 15% de farelo de man-
dioca na matéria natural. A inclusdo de farelo de mandioca também
eleva o contetido de matéria seca da massa de forragem, caracteristica
favoravel quando se ensila um capim antes da maturagdo, possibili-
tando uma maior ingestdo de nutrientes pelos animais. Carvalho Junior
et al. (2009) obtiveram maximizag¢do no consumo de matéria seca de
silagem de capim-elefante (de 72,4 para 86,9g/kg®’?) com a inclusdo
de 15% da matéria natural de farelo de mandioca e obtiveram ganho de
140g/dia em ovinos Santa Inés.

Outras silagens

Com a tendéncia de especializagdo do setor leiteiro em todas as
regides do Brasil, além das principais e tradicionais regides Sul e
Sudeste, tem-se observado aumento no numero de sistemas intensivos
de producdo de leite, em que animais de alto potencial genético sdao
mantidos em regime de confinamento, com a alimentagdo oferecida no
cocho. Essa alimentacdo baseia-se, principalmente, em forragens con-
servadas com silagens e fenos, suplementadas com concentrados.
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O milho tem sido a forrageira de maior utilizagdo no processo
de ensilagem. Entretanto, azevém (Lolium multiflorum L.), cevada
(Hordeum vulgare L.) e alfafa (Medicago sativa L.) tém-se mostrado
como boas opgdes nas regides de clima subtropical. Nessas regides, o
azevém e a cevada t€m sido muito explorados, em virtude de produ-
zirem silagens de boa qualidade, com elevados rendimentos de ma-
téria seca. Além disso, como s3o forrageiras de inverno, permitem
rotacao de cultura.

Pereira et al. (2003), avaliando desempenho de vacas Holan-
desas em lactagdo submetidas a silagens de milho, azevém e cevada e
em combinagdes (50% de silagem de milho + 25% de silagem de
azevém + 25% de silagem de cevada; 50% de silagem de azevém +
25% de silagem de milho + 25% de silagem de cevada; e 50% de si-
lagem de cevada + 25% de silagem de milho + 25% de silagem de
azevém), observaram que as combinacdes das fontes de volumosos
usadas nas dietas ndo influenciaram as caracteristicas de produgéo de
leite, porcentagem de gordura e proteina do leite, bem como a efici-
€ncia alimentar. As combinagdes dessas silagens podem ser utilizadas
sem causar prejuizo as caracteristicas de consumo e de produgdo de
leite dos animais.

No semiarido brasileiro, a pastagem nativa ¢ utilizada como
unica fonte de alimentac¢ao dos rebanhos, no entanto, nos periodos de
estiagem, a capacidade de suporte da caatinga ¢ limitada e ocasiona
baixos indices produtivos por ndo atender as exigéncias minimas dos
animais. No estrato herbaceo, algumas espécies destacam-se pela ca-
pacidade de produgdo, adaptacdo as condigdes edafoclimaticas e re-
sisténcia a pragas e doencas, além de suas qualidades nutritivas e pa-
latabilidade (SOARES, 2000). O mata-pasto, por exemplo, ja foi
sugerido na década de 1970 como possibilidade para uso na alimen-
tagdo animal sob a forma de silagem. Barros et al. (1992), em seus
estudos com silagem de mata-pasto, observaram que a forrageira
apresentou bom potencial para alimentag@o de caprinos e ovinos, ob-
tendo-se consumo de MS de 72,2 e 86,8 g/kg®”® para caprinos e
ovinos, respectivamente, e coeficientes de digestibilidade da MS e
FDN de 60,3 e 44,3 %, nessa ordem.
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Ja no estrato arbustivo, a manigoba, como as demais plantas de gé-
nero Manihot, apresenta em sua composi¢do quantidades variaveis de de-
terminadas substancias, as quais, ao se hidrolisarem mediante a agdo enzi-
matica, produz acido cianidrico (HCN). Este, dependendo da quantidade
ingerida (acima de 2,4 mg/kg PV), pode causar intoxicacio (ARAUJO;
CAVALCANTI, 2002). Entretanto, grande parte do acido cianidrico for-
mado ¢ eliminado se o material for triturado e exposto para secar ou fer-
mentar em ambiente anaerdbio, como silos forrageiros (SOARES, 2000).

Outra op¢ao de alimento para ruminantes no semiarido ¢ a parte
aérea da mandioca (Manihot esculenta Crantz). Trabalhos realizados uti-
lizando a rama da mandioca ensilada (FAUSTINO et al., 2003;
MODESTO et al., 2004; AZEVEDO et al., 2006) comprovaram que
esse material tem boa conservacdo e pode ser uma opgao para os produ-
tores de leite nas regides onde predomina essa cultura, diminuindo assim
os custos de producdo. De acordo com Modesto et al. (2008), a silagem
de milho pode ser substituida em até 60% por silagem da rama de man-
dioca na alimentagdo de vacas ndo lactantes, sem comprometer o con-
sumo de nutrientes.

Simulacao da resposta de vacas no inicio da lactacao
com utilizacao de silagem de milho vs. silagem de
capim-elefante vs. silagem de cana-de-acucar

No inicio da lactagdo, vacas de alta producdo nido conseguem
ingerir alimento suficiente para satisfazer as suas exigéncias. Como re-
sultado, havera mobilizacdo de reservas corporais para a sintese dos
componentes do leite. A extensdo e a taxa dessa mobilizagdo dependem
de varios fatores, tais como: producao de leite, condi¢do corporal, com-
posicao da dieta, idade do animal e hormdnios.

Embora a mobilizacao de reservas corporais contribua com quan-
tidades significativas de energia para a producdo de leite, uma mobili-
zagdo excessiva pode causar problemas de satide e comprometer o de-
sempenho dos animais. Porém, pequena mobilizacdo de energia ¢
caracteristica de vacas de baixo potencial de producdo (KOMARAGIRI;
CASPER; ERDMAN, 1998).
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Como a silagem de milho € o volumoso padrao utilizado nos
sistemas de produgdo de leite, hipotetizou-se a contribuigdo desse ali-
mento, comparada a do capim-elefante e da cana-de-agticar, no pro-
cesso de mobilizagdo de reservas corporais em vacas no inicio da lac-
tacdo. Foi formulada uma ragdo para cada uma dessas forragens tendo
como objetivo destacar os efeitos desses volumosos nesse processo.
Utilizaram-se farelo de soja (3,1kg), milho em grao moido (5,0kg) e
ureia (0,1kg) como alimentos concentrados, mantendo essas mesmas
quantidades nas trés racdes, ¢ 8,2kg de MS das forragens, nas respec-
tivas ragdes. A relacdo volumoso.concentrado foi fixada em 50:50, com
intuito de evidenciar os efeitos da silagem de milho, capim-elefante e
cana-de-agucar sobre o processo de mobilizagdo, embora essa relagdo
ndo tenha sido suficiente para suprir todas as exigéncias nutricionais
das vacas (SNIFFEN et al., 1992) no periodo considerado. Os requi-
sitos para satisfazerem as exigéncias nutricionais dos animais foram
estabelecidos considerando uma vaca de 600kg de peso corporal, pro-
duzindo 35kg de leite/dia. Os demais dados necessarios para estimativa
das exigéncias constam na Tabela 8.

Tabela 8 — Descrigdes do animal e do ambiente usados pelo sistema
de exigéncias nutricionais do Cornell Net Protein and Carbohydrate
System (CNCPS) para avaliagao dos diferentes volumosos

Descri¢do Entrada Unidade
Tipo de animal 1 Vacas em lactagido
Idade 66 Més

Sexo 4 Vaca

Peso corporal 600 kg

Tipo de raga 2 Mestica
Peso adulto 600 kg
Escore corporal 3 la$s
Sistema de cruzamento 1 Tipo cruzamento
Raga da mae 15 Holandesa
Raga do pai 15 Holandés
Dias de gestagdo 40 Dias

Dias de lactagdo 20 Dias

N° da lactagdo 4 -

Média de produgédo do rebanho 8000 kg
Produgdo de leite 35 keg/d

Gordura do leite 4 %
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(continuacao Tabela 8)

Descri¢ao Entrada Unidade
Proteina do leite 32 %
Produgio relativa de leite 5 la9

Peso esperado do bezerro 35 kg
Descri¢ao do manejo 1 -

Aditivo 1 Nenhum
Tamanho da area de pasto 0 Hectare
Disponibilidade diaria do pasto 0 IMSma]/IMSPO‘e"cinl
Massa inicial do pasto 0 kg/ha
Frequéncia da alimentagao 2 N° vezes por dia
M¢étodos de alimentagdo 2 Mistura completa
Descri¢ao do ambiente

Velocidade do vento 5 kg/h
Temperatura prevista 25 °C
Temperatura atual 27 °C
Exposi¢do a chuva 1 Sim
Diminuigio da temperatura noturna 1 Nao
Espessura do pelo 0,6 cm

Couro 2 Meédio
Animal ofegante 1 Nenhum

Fonte: Sniffen et al. (1992).

As variaveis de interesse para a interpretacdo dos resultados foram
a quantidade de leite predita a partir da energia metabolizavel (EM) dis-
ponivel para leite e proteina metabolizdvel (PM) disponivel para leite,
balango de nitrogénio (N) e balango de peptideo no raimen, PM bacte-
riana, PM oriunda da proteina ndo degradada no raimen (PNDR) ¢ va-
riacdo na condi¢do corporal. Pode-se observar que, embora a produgdo
de leite predita em funcéo da EM e PM néo tenha correspondido a pro-
ducdo esperada de 35kg/d, a dieta contendo silagem de milho propor-
cionou uma produgao de leite de 70 € 29% e 58 e 13% superior a da dieta
contendo capim-elefante e cana-de-aglicar, em funcdo da EM e PM, res-
pectivamente. Porém, para a dieta contendo cana-de-agucar, a produgio
de leite foi superior em relagdo a dieta contendo capim-elefante em 29 e
13% em fungdo da EM e PM, respectivamente.

A maior producao de leite observada na ragao contendo silagem
de milho é um reflexo da melhor qualidade dessa forrageira em relacao
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as outras duas. Isso se comprova em fung¢do do melhor balangco de EM
e PM promovido por essa forragem, resultando em melhor balango de
nitrogénio e peptideo no rimen, o que aumenta a producdo microbiana,
atestado pela maior quantidade de PM microbiana, proporcionando,
assim, um maior aporte de metabolitos (acetato, propionato, butirato,
proteina microbiana etc.) para o animal. Como consequéncia, havera
maior sintese de energia (glicose) e proteina pelo animal, levando a
uma menor taxa de mobiliza¢do de reservas corporais, o que pode ser
comprovado pelo maior nimero de dias (76) que os animais levariam
para perder uma condi¢do no escore corporal, ou pela menor perda na
producdo de leite (6kg/dia).

A cana-de-agtcar promoveu um melhor desempenho dos ani-
mais do que o capim-elefante, ou seja, a perda de condic¢do corporal foi
mais demorada (37 dias), significando menor taxa de mobilizacdo de
reservas corporais, com menor perda de producdo de leite (13kg/d),
provavelmente em funcéo do melhor balango de EM e PM. Em conse-
quéncia, promoveu maior quantidade de PM microbiana, ou seja, houve
uma producgdo microbiana mais significativa, o que leva o animal a ter
um desempenho melhor.

Os resultados apresentados em func¢do dos diferentes volumosos
constam da Tabela 9.

Tabela 9 — Respostas esperadas na produgao de leite e parametros ruminais em fungao dos
diferentes volumosos da racao’

I Silagem de Silagem de Silagem de
tem d . .
milho capim-elefante  cana-de-agucar
Produg@o de leite f (EM), kd/d 28,5 16,8 21,7
Produgao de leite f (PM), kg/d 293 18,5 259
Balango de PM, g/d -278 - 840 -462
Balango de EM, Mcal/d -7,4 -20,9 -153
Balango de N no rumen, g/d 39 139 -7
Balango de peptidio, g/d 15 121 -13
PM microbiana, g/d 1318 928 1308
PM oriunda da PNDR, g/d 660 723 639
Mudanga na condigdo corporal (dias para 76 27 37
perda de 1 unidade de escore corporal)
Diminui¢ao na produgéo de leite (kg/d) 6 18 13

Fonte: simulagcao dos autores.
Nota: 'Os volumosos corresponderam a 50% da dieta total, sendo fixado um consumo constante de
matéria seca igual a 16,4 kg/d.



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: produco e utilizacio de silagem | 113

Referéncias

ABRAHAOQ, J. I. S.; PRADO, 1. N.; MARQUES, J. A.; PEROTTO, D ;
LUGAO, S. M. B. Avaliac¢io da substitui¢do do milho pelo residuo seco
da extragdo da fécula de mandioca sobre o desempenho de novilhas

mesticas em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/
MG, v. 35, n. 2, p. 512-518, 2006.

ALLI L.; FAIRBARIN, R.; BAKER, B. E.; GARCIA, G. The effects of
ammonia on the fermentation of chopped sugarcane. Animal Feed
Science and Technology, v. 9, p. 291-299, 1983.

ALMEIDA, M. F. Composi¢do quimica, digestibilidade e consumo vo-
luntario das silagens de sorgo (Sorghum vulgare, Pers.) em dois mo-
mentos de corte, girassol (Helianthus annus, L.) e milho (Zea mays, L.)
para ruminantes. 1992. 100 f. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras/MG, 1992.

AMARAL, R. C.; BERNARDES, T. F.; SIQUEIRA, G. R.; REIS, R. A.
Caracteristicas fermentativas e quimicas de silagens de capim-marandu
produzidas com quatro pressodes de compactacdo. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa/MG, v. 36, n. 3, p. 532-539, 2007.

ANDRADE, S. J. T.; MELOTTI, L. Inoculantes bacterianos na si-
lagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.). Brazilian
Journal of Veterinary Research and Animal Science, v. 40, n. 3, p. 219-
223,2003.

ANDRADE, S. J. T.; MELOTT]I, L. Efeito de alguns tratamentos sobre
a qualidade da silagem de capim-clefante cultivar Napier (Pennisetum
purpureum, Schum.). Brazilian Journal of Veterinary Research and
Animal Science, v. 41, p. 409-415, 2004.

ARAUIJO, G. G. L.; CAVALCANT]I, J. Potencial de utilizacdo da ma-
nigoba. In: SIMPOSIO PARAIBANO DE FORRAGEIRAS NATIVAS,
3.,2002, Areia. Anais [...]. Areia/PB, 2002. CD-ROM.

AZEVEDQO, E. B. et al. Silagem da parte aérea de cultivares de man-
dioca. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36, p. 1902-1908, nov./dez. 2006.



114 | Estudos da Pés-Graduagdo

BARROS, N. N.; KAWAS, J. R.; LOPES, E. A.; JOHNSON, W. L.
Estudo comparativo da digestibilidade de leguminosa nativa com ca-
prinos e ovinos, no semi-arido do estado do Ceara. I Digestibilidade in

vivo da silagem de mata-pasto (Cdssia ssp). Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 27, n. 11, p. 1551-1555, nov. 1992.

BERNARDES, T. F.; REIS, R. A.; SIQUEIRA, G. R.; BERCHIELLI,
T. T.; COAN, R. M. Avaliacdo da queima ¢ da adi¢do de milho desinte-
grado com palha e sabugo na ensilagem de cana-de-agucar. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 36, p. 269-275, 2007.

BERNARDINO, F. S.; GARCIA, R. G.; ROCHA, F. C.; SOUZA, A.
L.; PEREIRA, O. G. Produgao e caracteristicas do efluente e compo-
si¢do bromatoldgica da silagem de capim-elefante contendo diferentes

niveis de casca de café. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v.
34, p. 2185-2191, 2005.

CABRAL, L. S. et al. Composigdo quimico-bromatoldgica, pro-
ducdo de gas, digestibilidade in vitro da matéria seca e NDT esti-
mado da silagem de sorgo com diferentes proporcdes de pani-
culas. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 32, n. 5,
p. 1250-1258, 2003.

CAETANO, H. Avaliacdo de onze cultivares de milho colhidos em
duas alturas de corte para a producao de silagem. 2001. 178 f. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Lavras, Lavras/MG, 2001.

CARVALHO JUNIOR, J. N. et al. Desempenho de ovinos mantidos
com dietas com capim-elefante ensilado com diferentes aditivos. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 38, n. 6, p. 994-1000, 2009.

CASTRO, F. G. et al. Caracteristicas de fermentagdo e composicao
quimico-bromatologica de silagens de capim-tifton 85 confeccionadas
com cinco teores de matéria seca. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa/MG, v. 35, n. 1, p. 1424-1431, 2006.

COAN, R. M. et al. Inoculante enzimatico-bacteriano, composi¢ao
quimica e parametros fermentativos das silagens dos capins Tanzénia e
Mombaga. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 34, p. 416-
424, 2005.



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: produco e utilizacio de silagem | 115

CORREIA, M. X. C.; COSTA, R. G.; SILVA, J. H. V.; CARVALHO, F.
F. R.; MEDEIROS, A. N. Utilizagao de residuo agroindustrial de aba-
caxi desidratado em dietas para caprinos em crescimento: digestibili-
dade e desempenho. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v.
35, 4 supl., p. 1822-1828, ago. 2006.

DIAS, A. M. A.; BATISTA, A. M. V.; FERREIRA, M. A.; LIRA, M. A ;
SAMPAIO, I. B. M. Efeito de estddio vegetativo do sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) sobre a composi¢do quimica da silagem, con-
sumo, produgdo e teor de gordura do leite para vacas em lactagdo, em
comparacdo a silagem de milho (Zea mays). Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa/MG, v. 30, n. 6, p. 2086-2092, 2001.

EVANGELISTA, A.R.; LIMA, J. A.; BERNARDES, T. F. Avaliacao de
algumas caracteristicas da silagem de graminea estrela roxa (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst). Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG,
v. 29, n. 4, p. 941-946, 2000.

EVANGELISTA, A. R.; LIMA, J. A. Silagens: do cultivo ao silo. 2. ed.
Lavras: UFLA, 2002. 210 p.

EVANGELISTA, A. R.; LIMA, J. A.; SIQUEIRA, G. R.; SANTOS, R.
V. Aditivos na silagem de coast-cross (Cynodon dactylon (L) Pers.).
Farelo de trigo e polpa citrica. /n: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001, Piracicaba. Anais [...].
Piracicaba: SBZ, 2001. p. 71-72.

FARIA, D.J. G. et al. Composi¢ao quimico-bromatoldgica da silagem
de capim-elefante com niveis de casca de café. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa/MG, v. 36, n. 2, p. 301-308, 2007.

FAUSTINO, J. O. et al. Efeito da ensilagem do ter¢o superior da rama
de mandioca triturada ou inteira e dos tempos de armazenamento. Acta
Sci. Anim. Sci., v. 25, n. 2, p. 403-410, 2003.

FERREIRA, A. H. F.; NEIVA, J. N. M.; RODRIGUEZ, N. M.; LOBO,
R.N. B.; VASCONCELOS, V. R. Valor nutritivo das silagens de capim-
-elefante com diferentes niveis de subprodutos da industria do suco de
caju. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 33, n. 6, p. 1380-
1385, 2004.



116 | Estudos da Pés-Graduagdo

FERREIRA,A.C.H.; NEIVA,J.N.M.; RODRIGUEZ,N.M.; CAMPOS,
W. E.; BORGES, 1. Avalia¢do nutricional do subproduto da agroindustria
de abacaxi como aditivo de silagem de capim-elefante. Revista Brasileira
de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 38, n. 2, p. 223-229, 2009.

FERRARI JUNIOR, E.; LAVEZZO, W. Qualidade da silagem de ca-
pim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) emurchecido ou acres-
cido de farelo de mandioca. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/
MG, v. 30, p. 1424-1431, 2001.

FREIRE, E. M. Padrdo de fermentagdo das silagens de cinco hibridos
de girassol (Helianthus annuus L.). 2001. 44 f. Dissertagdo (Mestrado)
— Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte/MG, 2001.

GONCALVES, J. S.; NEIVA, J. N. M.; VIEIRA, N. F.; OLIVEIRA
FILHO, G. S.; LOBO, R. N. B. Valor nutritivo de silagens de capim-
-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) com adicdo de diferentes
niveis dos subprodutos do processamento de acerola (Malpighia glabra L.)
e de goiaba (Psidium guajava L.). Revista Ciéncia Agrondmica,
Fortaleza, v. 35, n. 1, p. 131-137, jan./jun. 2004.

HUBBEL, D. S.; HARRISON, K. F.; DANIELS, L. B.; STALLCUP, O.

T. Comparison of corn silage and sunflower silage for lactating Jersey
cows. Arkansas Farm Research,v.34,n. 1, p. 7, 1985.

INSTITUT D’ELEVAGE, ARPEB. L utilisation par les vaches laitiére
du sorgho grain ensilé en plante entiére. Paris: 1990. n. 92081.

ITAVO, L. C. V. et al. Aditivos na conservago do bagaco de laranja “in
natura” na forma de silagem. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/
MG, v. 29, n. 5, p. 1474-1484, 2000.

KOMARAGIRI, M. V. S.; CASPER, D. P.; ERDMAN, R. A. Factors
affecting body tissue mobilization in early lactation dairy cows. 2.
Effect of dietary fat on mobilization of body fat and protein. Journal of
Dairy Science, v. 81, p. 169-175, 1998.

LOPES, J.; EVANGELISTA, A. R.; ROCHA, G. P. Valor nutricional da
silagem de cana-de-agticar acrescida de ureia e aditivos absorventes de



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: produco e utilizacio de silagem | 117

umidade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 36, p. 1155-
1161, 2007.

MANNO, M. C. et al. Composi¢do bromatologica de silagens de ca-
pim-coastcross, com e sem inoculante microbiano. /n: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39.,
2002, Recife. Anais [...]. Recife: SBZ, 2002. CD-ROM.

MCDONALD, P.; HENDERSON,A.R.; HERON,S.J. E. The biochemistry
of silage. 2. ed. Marlow: Chalcombe Publications, 1991. 340 p.

MODESTO, E. C. et al. Caracterizagdo quimico-bromatologica da si-
lagem do tergo superior da rama de mandioca. Acta Sci. Anim. Sci.,
Maringa, v. 26, n. 1, p. 137-146, 2004.

MODESTO, E. C. et al. Consumo, digestibilidade e parametros rumi-
nais em vacas gestantes alimentadas com silagem de rama de mandioca.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 37, p. 944-950, 2008.

NASCIMENTO, W. G.; PRADO, I. N.; JOBIM, C. C.; EMILE, J. C.
Valor alimenticio das silagens de milho e de sorgo e sua influéncia no
desempenho de vacas leiteiras. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/
MG, v. 37, n. 5, p. 896-904, 2008.

NEIVA, J. N. M. et al. Avaliagdo do valor nutritivo de silagens de
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) contendo diferentes
niveis de subproduto de goiaba (Psidium guajava L.). In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40.,
2002, Recife. Anais [...]. Recife: SBZ, 2002. p. 1-3. CD-ROM.

NEIVA, J. N. M. et al. Valor nutritivo de silagens de capim-elefante

enriquecidas com subproduto do processamento do maracuja. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 35, n. 4, p. 1843-1849, 2006.

NEUMANN, M. et al. O. Avaliacao de diferentes hibridos de
sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) quanto aos componentes da
planta e silagens produzidas. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa/MG, v. 31, 1 supl., p. 302-312, jan. 2002.

NOGUEIRA, J. R. R.; GONCALVES, L. C.; RODRIGUES, J. A. S.
pH, matéria seca, proteina e nitrogénio amoniacal das silagens de quatro



118 | Estudos da Pés-Graduagdo

cultivares de girassol (Helianthus annuus L.) ensilados com diferentes
propor¢des da planta. /n: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001, Piracicaba. Anais [...].
Piracicaba: SBZ, 2001. p.166-167.

OLIVEIRAFILHO, G. S. et al. Avaliagao do valor nutritivo de silagens de
capim elefante (Pennisetum purpureum) com diferentes niveis do pedin-
culo de subproduto do abacaxi (dnanas comosus L. Merr). In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39.,
2002, Recife. Anais [...]. Recife: SBZ, 2002. CD-ROM.

PAZIANI, S. F. et al. Efeito do tamanho de particula, teor de matéria
seca e inoculante bacteriano sobre as propriedades fisicas e o controle
de perdas em silagens de capim Tanzéania. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo
Grande. Anais [...] Campo Grande: SBZ, 2004. CD-ROM.

PEDROSO, A. F. ef al. Fermentation and epiphytic microflora dyna-
mics in sugar cane silage. Scientia Agricola, Piracicaba/SP, v. 62, n. 5,
p. 427-432, 2005.

PEDROSO, A. F. et al. Efeito do tratamento com aditivos quimicos e
inoculantes bacterianos nas perdas ¢ na qualidade de silagens de cana-
-de-agucar. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa/MG, v. 36, n. 3,
p- 558-564, 2007.

PEREIRA, E. S. et al. Efeito de diferentes volumosos conservados
na forma de silagem sobre a ingestdo de alimentos e producdo de
leite de vacas em lactagdo. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 24, n. 1,
p. 103-112, 2003.

PEREIRA, O. G.; ROCHA, K. D.; FERREIRA, C. L. L. F. Composic¢ao
quimica, caracterizagdo e quantificacdo da populagdo de microrga-
nismos em capim-elefante cv. Cameroon (Pennisetum purpureum,

Schum.) e suas silagens. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG,
v. 36, n. 6, p. 1742-1750, 2007.

PIRES, A. J. V. et al. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados
com silagens de capim-elefante contendo casca de café, farelo de cacau



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: produco e utilizacio de silagem | 119

ou farelo de mandioca. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG,
v. 38, n. 8, p. 1620-1626, 2009.

POMPEU, R. C. F. F. et al. Avalia¢ao do valor nutritivo de silagens de
capim-elefante (Pennisetum purpureum) com diferentes niveis de
subproduto do meldo (Cucumis melo). In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife.
Anais [...]. Recife: SBZ, 2002. CD-ROM.

RAYMOND, W. F. Components in the nutritive value of forages. In:
HARRISON, C. M.; STELLY, M.; BRETH, S. A. (ed.). Forage econo-
mics-quality. Madison/Wisconsin: American Society of Agronomy,
1968. p. 47-62.

RIBEIRO, K. G.; PEREIRA, O. G.; SOUZA, P. P. S.; CECON, P. R.
Composicao bromatologica de silagens de Brachiaria decumbens, tra-
tadas com inoculante microbiano, em diferentes idades. n: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39.,
2002, Recife. Anais [...]. Recife: SBZ, 2002. CD-ROM.

RODRIGUES NETO, A. J. et al. Efeito de aditivos no valor nutritivo de
silagens feitas com subproduto da extragdo do palmito de pupunha
(Bactris gasipaes H.B.K.). Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/
MG, v. 30, n. 4, p. 1367-1375, 2001.

RODRIGUES, P. H. M.; BORGATTI, L. M. O.; GOMES, R. W,;
PASSINI, R.; MEYER, P. M. Efeito da adicdo de niveis crescentes de
polpa citrica sobre a qualidade fermentativa e o valor nutritivo da si-
lagem de capim-elefante. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG,
v. 34, p. 1138-1145, ago. 2005.

SIQUEIRA, G. R. et al. Associacdo entre aditivos quimicos e bacte-
rianos na ensilagem de cana-de-acucar. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa/MG, v. 36, n. 4, p. 789-798, 2007.

SNIFFEN, C. J.; O’CONNOR, D. J.; VAN SOEST, P. J.; FOX, D. G;
RUSSELL, J. B. A net carbohydrate and protein system for evaluating
cattle diets: carbohydrate and protein availability. Journal of Animal
Science,v. 70, n. 11, p. 3562-3577, Nov. 1992.



120 | Estudos da Pés-Graduagdo

SOARES, J. G. G. Avaliag¢do da silagem de manigoba. Petrolina/PE:
Embrapa - CPATSA, 2000. 3 p. (Embrapa - CPATSA. Comunicado
Técnico, n. 93).

SOUZA, A. L. et al. Composi¢do quimico-bromatologica da casca
de café tratada com amonia anidra e sulfeto de sddio. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 30, 3 supl. 1, p. 983-991,
jun. 2001.

SOUZA, V. G. et al. Valor nutritivo de silagens de sorgo. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 32, n. 3, p. 753-759, jun. 2003.

STHELING, C. A. V. Avaliagdo da qualidade das silagens de quatro
cultivares de girassol contendo aditivos. 2001. 32 f. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) — Escola de Veterinaria, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2001.

TAVARES, V. B. et al. Efeitos da compactagao, da inclusdo de aditivo
absorvente e do emurchecimento na composi¢ao bromatologica de sila-

gens de capim-tanzania. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG,
v. 38, n. 1, p. 40-49, 2009.

THOMAS, V. M.; MURRAY, G. A.; THACKER, D. L.; SNEDDON,
D. N. Sunflower silage in rations for lactating holstein cows. Journal of
Dairy Science, v. 65, p. 267-270, 1982.

TOSI, H. Ensilagem de gramineas tropicais sob diferentes tratamentos.
1973. 107 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias
Meédicas e Biologicas de Botucatu, Botucatu/SP, 1973.

TOSI, H.; SILVEIRA, A. C.; FARIA, V. P.; PEREIRA, R. L. Avaliacao
do girassol (Helianthus annuus L.) como planta para ensilagem.
Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vicosa/MG, v. 4, n. 1,
p. 39-48, 1975.

VALADARES FILHO, S. C.; ROCHA JUNIOR, V. R.; CAPPELLE, E.
R. (ed.). Tabelas brasileiras de composi¢do de alimentos para bovinos.
CQOBAL 2.0. Vigosa: Suprema Grafica Ltda, 2002. 297 p.

VALDEZ, F. R.; HARRISON, J. H.; FRANSEN, S. C. Effect of feeding
sunflower silage on milk production, milk composition, and rumen fer-



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: produco e utilizacio de silagem | 121

mentation of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, v. 71,
p- 2462-2469, 1988.

VAN SOEST, P. J. Development of a comprehensive system for analysis
and its application to forage. Journal of Animal Science, v. 26, n. 1,
p. 119-128, 1967.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminants. 2nd ed. Ithaca:
Cornell University, 1994. 476 p.

VILELA, D. Utilizagdo do capim-elefante na forma de forragem
conservada. /In: CARVALHO, M. M.; ALVIM, M. ].; XAVIER, D.
F.; CARVALHO, L. A. (ed.). Capim-elefante: produgao e utili-
zagdo. Brasilia: Embrapa-SPI, 1997. p. 113-160.

WILKINSON, J. M.; WILSON, R. F.; BARRY, T. N. Factors affecting the
nutritive value of silage. Outlook on Agriculture,v. 9, n. 1, p. 3-8, 1976.

ZEOULA, L. M. et al. Mandioca e residuos das farinheiras na alimen-
tagdo de ruminantes: pH, concentragdo de N-NH3 e eficiéncia micro-
biana. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa/MG, v. 31,n. 3, p. 1582-
1593, 2002.



PERDAS NA PRODUCAO E
UTILIZACAO DE SILAGENS

Ana Clara Rodrigues Cavalcante
Gutenberg Lira Silva
Luiza Elvira Vieira Oliveira

Introducao

A ensilagem ¢ um processo pelo qual € possivel conservar
plantas forrageiras para uso como reserva estratégica durante periodo
de estacionalidade na produ¢do de forragem oriunda de pastagens.
Também ¢ uma das principais fontes de alimento volumoso utilizadas
nos sistemas de produgdo em confinamento em todo o Brasil.

O processo de ensilagem envolve diversas etapas até o processo
de conversdo da forragem ingerida em produto animal. Ao longo dessas
etapas, anteriormente citadas no livro, ocorrem perdas, as quais, a de-
pender da magnitude e da etapa em que ocorrem, podem gerar prejuizos
para o produtor e uma visdo negativa do processo, comprometendo seu
uso como forma de conservagdo de forragem. As perdas totais ndo de-
veriam ultrapassar os 15%, no entanto a realidade mostra que essas
perdas em geral ficam em torno de 25 a 30%.

O objetivo deste capitulo do livro ¢ discorrer sobre as principais
formas de perda da producdo até o uso da silagem de grios, de grami-
neas tropicais e de leguminosas, apresentando solugdes tecnologicas



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: produco e utilizacio de silagem | 123

para evita-las ou minimiza-las ao maximo, dentro dos limites permissi-
veis, para que essas perdas nao prejudiquem a eficiéncia bioeconémica
do uso da silagem em sistemas de produgdo animal.

Praticas de manejo para o controle das perdas na producao
e utilizacao da silagem de graos

As plantas mais comumente utilizadas no processo de ensilagem
sdo o milho e sorgo. Diferente do que se imagina, as perdas no processo
de ensilagem podem ter inicio antes mesmo da colheita, a partir da es-
colha inadequada da variedade ou hibrido que seré cultivado. Portanto,
¢ importante que, antes de comprar a semente, seja escolhido um mate-
rial genético adaptado as condi¢des onde a planta sera cultivada, ao
manejo e ao mecanismo de colheita utilizado.

A pergunta mais frequente € o que utilizar: um hibrido ou uma
variedade? Os hibridos, em geral, sdo mais produtivos, no entanto
sdo mais susceptiveis a mudancas climaticas ¢ de manejo. Para o
Nordeste, € possivel utilizar hibridos de sorgo com mais seguranga,
uma vez que a cultura ¢ mais adaptada a condi¢do de menor precipi-
tagdo do que o milho. Para este segundo, recomenda-se prioritaria-
mente o uso de variedades, mas hibridos testados na regido podem
com seguranca ser utilizados.

Anualmente, sao lancadas algumas dezenas de hibridos e varie-
dades de milho e de sorgo. E importante que o técnico esteja atento
para escolher aquela que foi testada em condi¢des semelhantes as do
local onde serd cultivada e que apresente também o melhor rendi-
mento. A Tabela 1 traz informagdes sobre hibridos e variedades de
milho e de sorgo mais adaptadas as condi¢des do Nordeste brasileiro.
As informagdes sdo atualizadas anualmente pela Embrapa e pelo
Ministério da Agricultura.
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Em geral, sdo quantificadas, principalmente, as perdas do pro-
cesso de transformagdo da forragem verde em silagem. Na Tabela 2,
estdo algumas informagdes classicas sobre esses tipos de perda e
suas causas. Algumas dessas perdas sdo inevitaveis, porém podem
ser minimizadas com ajustes tecnologicos, como podera ser visto
nos itens seguintes.

Tabela 2 - Perdas de energia na silagem de milho e sorgo

Tipode  Perdaem

Processo perda MS (%) Causas
Respiragdo Inevitavel la2 Reagoes da planta
Fermentagéo Inevitavel la2  Microrganismos
Fennen,ta.goes o Baixo teor de MS e excesso de
secundarias e Evitavel 0a7 o )

oxigénio na massa ensilada

efluentes
Deterioragio Alto teor de MS, particulas
aerobia no Evitavel 0al0 grandes, ma compactagdo e
armazenamento demora no enchimento
Deterioragdo Alto teor de MS, baixa
aerdbia no Evitavel 0al5 densidade, técnicas incorretas de
descarregamento descarregamento

Fonte: adaptada de Lopez e Muhlbach (1994).

As plantas de milho e sorgo, em geral, apresentam, quando co-
lhidas na época adequada, teores apropriados de matéria seca e de car-
boidratos soluveis, suficientes para um bom processo fermentativo e
uma producio de silagem de excelente qualidade. As perdas nesse tipo
de silagem sdo mais associadas a fatores de manejo do que a limitagdes
fisiologicas das plantas.

Perdas durante a colheita

As perdas no processo de ensilagem propriamente dito ini-
ciam-se na colheita. A quantificacdo das perdas ocorridas em campo
sdo subestimadas e pouco exploradas, devendo-se buscar melhor
quantificd-las e utilizar solugdes tecnoldgicas para minimiza-las
(NUSSIO; PAZIANI; NUSSIO, 2002). E importante dizer que essas
perdas podem variar de 2 até 10%. As principais causas de perda nessa
fase sdo o teor de matéria seca do material a ser ensilado e maquinario
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desregulado. Atentar para o ponto ideal da colheita ¢ fator inicial para
evitar perdas ja no inicio do processo de producdo da silagem. Para
ensilagem de sorgo, o ponto ideal de colheita ¢ quando a planta inteira
atinge pelo menos 30% de matéria seca (SISTEMA..., 2009). Na pra-
tica, o produtor podera se basear no ponto de formacdo da camada
preta ou ponto de maturacdo fisioldgica. Para o milho, o ponto de
colheita recomendado é quando a lavoura estiver com teor de matéria
seca entre 33 e 37%. Nesse estadio, os graos estardo no ponto fari-
naceo ou farinaceo duro (SISTEMA..., 2009). Nesses pontos, tanto
para o milho quanto para o sorgo, havera a maior eficiéncia de co-
lheita de matéria seca e a melhor qualidade do material ensilado. Veja
pela tabela abaixo que o adequado teor de matéria seca do material
ensilado é fundamental para manter baixos os teores de perda total de
matéria seca em silagem de graos.

Tabela 3 - Efeito do teor de umidade da planta sobre a perda de matéria seca total
em silagens

Teor de umidade na massa Perda de magéria seca total Produgio efluente (L/t)
ensilada (%)

Alta (<30%MS) 10-20 200 ou mais

Meédia(32-35%MS) 9-13 20-60

Baixa (>40% MS) 12-15 0-20

Fonte: adaptada de Lavezzo e Andrade (1994) e Corréa e Cordeiro (2000).

O ideal é que o processo de colheita seja mecanizado, para re-
duzir o tempo de colheita e aumentar a quantidade de material colhido
no ponto adequado. E importante a regulagem correta do maquinario e
a capacitacdo do operador para que as perdas nesse processo sejam mi-
nimas, nao ultrapassando o limite inferior de 2%.

A mecanizagdo tem que, além de ser um processo eficiente na
colheita, compensar do ponto de vista econdmico. Para isso, ¢ impor-
tante que sejam realizados testes para estimar a capacidade tedrica e a
eficiéncia de campo da maquina utilizada. Para calcular a capacidade
tedrica, sdo necessarias as informagdes: velocidade média do trator (V),
comprimento da plataforma de colheita (L) e estimativa da produtivi-
dade por hectare (P).
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Exemplo:

V1 = 5km/hora ou 5.000m/hora

L1 =3,6m

P =20.000kg/ha

Capacidade teorica = (5.000 x 3,6)/20.000
Capacidade teodrica = 0,9ha/hora

Se, no periodo de 1 hora foi colhido 0,7ha,
Eficiéncia de campo = 0,7/0,9 x 100 =77,8%

No caso de colheita mecanica, sdo aceitaveis valores médios de
eficiéncia de campo entre 70% e 80%, ou seja, 20% a 30% do tempo
podem ser perdidos em manobras, desembuchamento, consertos, entre
outros. Se a eficiéncia de campo for inferior a 70%, ¢ necessario que
sejam feitos ajustes.

Segundo informagdes do Sistema de Produgdo de Sorgo (2009),
de maneira geral, as areas colhidas apresentam produtividades (t/ha)
desiguais, por isso deve-se relacionar a capacidade efetiva de trabalho
(CET) em t/h. Para o célculo da CET, sdo dados dois exemplos de areas.

Quadro 1 - Calculo da capacidade efetiva de trabalho (CET) considerando duas
velocidades e duas produtividades

Exemplo 1 — Campo A: Exemplo 2 — Campo B:

Velocidade = 3km/h Velocidade = Skm/h

Comprimento plataforma = 3,6m Comprimento plataforma = 3,6m

Eficiéncia de campo = 80% ou 0,8 Eficiéncia de campo=80% ou 0,8
Produtividade = 7t/ha Produtividade = 3t/ha

CET = (3.000m/h x 3.6m x 0.8 x 7.000kg/ha) | CET = (5.000m/h x 3.6m x 0.8 x 3.000kg/ha)
10.000 m*/ha 10.000 m?/ha

CET = 6.048kg/h CET = 4.320kg/h

Fonte: (SISTEMA..., 2009).

Em colheita mecanica, a eficiéncia deve ser medida, preferen-
cialmente, em t/h e ndo em t/ha. Campos com produtividades altas serdo
mais eficientes na colheita se for reduzida a velocidade de trabalho
(veja no exemplo acima), evitando ainda o embuchamento.
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Perdas durante o enchimento do silo

As perdas durante o enchimento devem-se, principalmente, ao
tempo de contato do material cortado com o ar. Quanto mais longo for
o periodo de exposi¢do do material ao ar, maior seré a perda dos carboi-
dratos soluveis, causando limitagdes na eficiéncia da fermentagéo e al-
teracdes de temperatura controladas por fatores quimicos e fisicos,
como a concentragdo de oxigénio (GUIM et al., 2002), também maiores
serdo as perdas de nutrientes e redug¢do do valor nutritivo da silagem
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). O processo de ensi-
lagem, quando bem planejado, ndo deve apresentar perdas de matéria
seca superiores a 4% durante a fase de enchimento.

E fundamental que haja uma boa regulagem das facas, pelo
menos duas vezes ao dia, tomando-se o cuidado de aproximar as facas
das contrafacas. Isso deve ser feito para que o material a ser ensilado
seja picado de maneira uniforme em tamanhos que fiquem entre 6 e
15mm. Quando picado em tamanho ideal, ocorre uma melhor acomo-
dagdo das particulas, o que aumenta a densidade da silagem, garan-
tindo, assim, um ambiente anaerobico fundamental para o desenvolvi-
mento de bactérias acidolacticas, e, com isso, reduzindo as perdas de
matéria seca dentro do silo nessa fase (Tabela 4).

Tabela 4 - Influéncia da densidade da silagem na perda de matéria seca no silo

Densidade Perdas de matéria seca
(kg MS/m3) (kg MF/m?) (%)
160 480 20,2
225 675 16,8
255 765 15,1
290 870 13,4
350 1050 10,0

Fonte: adaptada de Ruppel et al. (1995).
Nota: MS: massa seca; MF: massa fresca; # Considerando um teor de matéria seca das silagens de 33%.

O aumento da densidade de compactacdo da massa no interior do
silo melhora o processo fermentativo, pois promove a redugio do pH e
dos teores de nitrogénio amoniacal (TAVARES et al., 2009), refletindo
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em redugdo nas perdas por efluente e gas. Uma vez picado, o material
deve ser acomodado em camadas. As camadas ndo devem ter mais do
que 20cm de altura para que a condi¢do de anaerobiose possa ser atin-
gida mais rapidamente, uma vez que a compactacao ¢ favorecida.

Perdas durante o armazenamento

Nas propriedades agricolas, os pecuaristas preferem utilizar silos
horizontais (trincheira ou superficie), nos quais a exposi¢do da massa
ensilada ao ar atmosférico acontece durante o processo de ensilagem ou
na abertura, durante o desabastecimento. A escolha do tipo de silo pode
ser muito importante para reduzir as perdas durante o armazenamento
(Tabela 5). Quanto ao tipo de silo para armazenamento, os do tipo trin-
cheira mostram-se mais adequados ao processo, embora os de super-
ficie venham sendo utilizados sem restri¢des, com a vantagem de po-
derem ser alocados em qualquer lugar que seja estratégico para posterior
retirada e fornecimento aos animais. Trabalhos indicam que as perdas
na forragem ensilada, em diferentes tipos de silo, também revelaram
influéncia do teor de umidade presente na massa ensilada.

Tabela 5 - Estimativas de perda de matéria seca (% MS) em forragens ensiladas em
diferentes tipos de silos e com diferentes teores de umidade

Perdas (% MS)

Tipo de silo D:JEZ?;?; 10 Fermentagao Efluente Total
Torre

65% umidade 4 8 0 12
Trincheira

85% umidade 6 11 10 27
75% umidade 8 9 3 20
70% umidade 10 10 1 21
Superficie

85% umidade 12 12 10 34
75% umidade 16 11 3 30
70% umidade 20 12 1 33

Fonte: adaptada de Jaster (1995).

Em silos tipo trincheira, as dreas mais influenciadas sao o topo e
as localizadas em contato direto com a parede do silo, chegando a ni-
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veis de 76% de perdas, segundo Ashbell e Weinberg (1991). Os princi-
pais efeitos da deterioracao sdo reducdo da matéria seca e desempenho
animal, além de riscos a satide dos animais ¢ do homem por possivel
contaminag@o com patdgenos ou micotoxinas presentes na silagem.

O revestimento das paredes do silo por lona plastica antes de seu
abastecimento foi recomendado por Bernardes, Amaral e Nussio (2009)
e tem alcancado excelentes resultados com a qualidade da massa peri-
férica similar a do centro do silo.

Perdas no silo apos sua abertura

As principais perdas ap6s a abertura do silo sdo a oxidacao dos
agucares soluveis e a degradagdo do acido latico produzido durante a
fermentagdo, resultando em maior propor¢do de parede celular e
menor valor nutritivo e de matéria seca (VELHO et al., 2006). Ainda,
segundo esses autores, se mal manejado apds a abertura, o silo po-
dera ter perdas superiores aquelas por ocasido de seu fechamento,
variando de 2 a 19%.

E importante ressaltar que as perdas ocorridas durante a deterio-
racdo aerobica sdo provocadas pela atividade microbiana, mas essa ati-
vidade ¢ limitada, normalmente, por fatores quimicos e fisicos, como
fornecimento de oxigénio e alteracdes da temperatura (WILLIAMS;
HOXEY; LOWE, 1997). Se o periodo de exposi¢do ao ar for longo,
podem ocorrer grandes transformagdes na composi¢ao quimica das si-
lagens, o que influi adversamente em seu valor nutritivo. Essas altera-
¢oOes ocorrem primeiro devido as bactérias e leveduras e, subsequente-
mente, aos fungos. De inicio, os componentes soliveis das silagens,
carboidratos soluveis, os acidos organicos e 0s compostos nitrogenados
soliiveis agem como substratos para o desenvolvimento desses micror-
ganismos, ¢ as perdas desses nutrientes resultam em correspondente
aumento nos contetidos de fibra em detergente neutro, fibra em deter-
gente acido e cinzas e perda de nutrientes digestiveis e energia
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Uma vez aberto o silo, deve-se ter cuidado em retirar bolores
fingicos, partes com cheiro estranho ou cor escura, sendo esses proce-
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dimentos parte de um controle de manutengdo de qualidade das sila-
gens, ao passo que, apos a abertura do silo, deve-se proceder a cortes da
silagem em todo seu perfil, uniformemente, em quantidade suficiente
para o consumo diario dos animais. Para evitar perdas de silagem, a
fatia diaria retirada deve ser de no minimo 20cm, apos a abertura, a fim
de minimizar as perdas decorrentes das fermentagdes indesejaveis cau-
sadas pela penetracao de ar na silagem durante sua exposicao (NOVAES;
LOPES; CARNEIRO, 2004). Cobrir a parte aberta do silo com lona de
preferéncia de cor branca ou amarela também auxilia na redu¢ao das
perdas por fermentagdo aerdbica.

Perdas durante o fornecimento

Saber a quantidade consumida diariamente pelo rebanho é de
fundamental importéncia para que se retire apenas o suprimento para
aquele dia. Segundo Novaes, Lopes e Carneiro (2004), ¢ recomendado
o fornecimento de silagem duas vezes ao dia, pela manha e a tarde. Na
pratica, antes do fornecimento matinal de silagem, as sobras do dia an-
terior devem ser retiradas do cocho, e devem ser mantidos entre 2 e
10% do total fornecido a cada dia.

E comum que produtores, em virtude da méo de obra ou, princi-
palmente, de finais de semana, retirem grandes quantidades de silagem
para o fornecimento de dois ou trés dias, prejudicando tanto o valor
nutritivo da silagem quanto o consumo por parte dos animais. A si-
lagem retirada e em exposi¢do ao ar apresenta fermentagdo mais in-
tensa do que se estivesse no silo. Isso é facilmente identificado pela
diferenca entre as temperaturas da silagem exposta ao ambiente ¢ da-
quela que permanece no silo (VELHO et al., 2006). As perdas devido
a essa pratica se refletem nas sobras referentes ao dia anterior, resul-
tado do menor consumo.

Ap0s a abertura do silo, a silagem perdida ndo pode mais ser re-
cuperada. Entretanto, qualquer que seja o tipo de perda, isso resultara
em aumento no custo da silagem produzida, além disso, se a quantidade
perdida for muito grande, pode obrigar o produtor a adquirir outros
volumosos para suplementar as pastagens.
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Praticas de manejo para minimizar as perdas do processo
de producao de silagem de gramineas tropicais

A ensilagem de gramineas tropicais esta mais sujeita a perdas por
gases e efluentes que a ensilagem de graos porque ¢ alto o teor de umi-
dade em que a forragem se encontra no ponto de seu maior valor nutri-
tivo, que ¢ o ponto indicado para que a silagem seja feita. Segundo
Zanine et al. (2005), bactérias do género Clostridium sao favorecidas
em ambientes muito umidos, com elevado pH e alta temperatura, prin-
cipalmente na fase aerobica da ensilagem, elevando as perdas por gases,
pois produzem CO, e 4cido butirico, em vez de acido latico. Além disso,
o elevado poder tampdo desse tipo de silagem favorece o crescimento
de enterobactérias, que sdo produtoras de gases, tais como o CO,, além
de etanol, acido acético e amonia.

O volume de efluente produzido esta diretamente influenciado
pelo conteudo de matéria seca da forrageira ensilada e o grau de com-
pactagdo, podendo mostrar efeito do tipo de silo, tratamento mecanico
e dinamica da fermentacado, entre outras. O maior volume de efluente &
produzido no inicio do processo de ensilagem. Bastiman (1976), utili-
zando 11 silagens em silo trincheira, mostra que o pico de producao de
efluente (29L/ton) ocorria na primeira semana e em silagem com 16%
de MS. A perda de matéria seca por efluente, segundo Woolford (1984),
alcanca valores entre 5 ¢ 10%. No entanto, indices de 26 a 30% de ma-
téria seca apresentam niveis minimos de efluentes.

O pré-emurchecimento ¢ uma técnica que aumenta o teor de ma-
téria seca do material ensilado, reduzindo as perdas por efluente.
Andrade e Melotti (2004) registraram aumento em 25% no teor de ma-
téria seca de silagem de capim-elefante apenas utilizando essa técnica,
por seis horas (28°C de temperatura ambiente e 27% de umidade rela-
tiva do ar). O tempo para o pré-emurchecimento no campo depende de
fatores como radiacao solar, umidade relativa do ar e ventilacdo, dife-
renciados por variagdes climaticas de cada regido. O tempo de reali-
zagao desse processo de pré-emurchecimento deve ser suficiente para o
aumento do teor de matéria seca sem afetar o processo fermentativo da
silagem. Para capim-marandu, Evangelista et al. (2004) verificaram
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que o efeito dessa técnica elevou o teor de matéria seca para 45%, com
o tempo de trés horas de pré-emurchecimento mostrando-se suficiente
sobre a qualidade da silagem.

O grande limitante para uso dessa ferramenta ¢ que, geralmente,
quando o capim apresenta maiores concentragdes de carboidratos solu-
veis, porém maiores teores de agua, a desidratagdo fica inviavel em
funcdo das frequentes chuvas que ocorrem. Essa técnica pode ainda
favorecer o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, como
fungos e leveduras, e a diminui¢do da estabilidade aerdbica da silagem
(JONSSON; PAHLOW, 1984).

A alternativa para elevar os teores de matéria seca € o uso de
aditivos. Esses aditivos devem possuir alto teor de matéria seca, alta
capacidade de retencdo de agua, bom nivel de carboidratos solaveis
para adequada fermentagdo e auséncia de fatores antinutricionais e ini-
bidores de consumo. A Tabela 6 traz informagdes sobre alguns dos prin-
cipais aditivos utilizados para aumentar o teor de matéria seca em si-
lagem de gramineas tropicais.

Tabela 6 — Principais aditivos e seus niveis de inclusao em silagem de gramineas tropicais
para aumentar os teores de matéria seca e reduzir as perdas por efluentes

Inclusdo

Graminea Aditivo (%) Efeito Fonte
Canim-elefante Residuo de 20 Aumento em 11,35% Gongalves et al.
P acerola do teor de MS (2004)
0,
Capim-elefante Farelo de trigo 30 ;Aelg;n;:i(jlgm 100% do Zanine et al. (2005).
Aumentou de 15% .
Capim-elefante Fuba de milho 6%  para21,6% o teor de Andra(;eog i\/[ elotti
MS (2004)
Capim-elefante o o Eliminou a produgdo Bernardino ef al.
(13%MS) Polpacitrica  20% 4 cyentes (2005)
Capim-tanzania Polpa citrica 10% Aumentou de 15 para Corréa e Cordeiro
P peletizada ®  257% o teor de MS (2000)
Capim-tanzinia  Polpacitrica  12% g;g‘g‘s‘g’/és de25 Avila et al. (2003)

Reduziu de 109 para
10% 171 a produgéo de
efluente

Polpa citrica
peletizada

Bernardes, Reis ¢

Capim-marandu Moreira (2005)

Fonte: elaborada pelos autores.

A escolha do aditivo deve ser bem pensada. E possivel que a
inclusdo de certos aditivos ndo reduza as perdas, mas tenha efeito
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contrario. Por exemplo, Andrade ¢ Melotti (2004) avaliaram a perda
de matéria seca em uma série de silagens de capim-elefante com
diferentes aditivos. A adi¢do de 6% de fuba de milho foi mais efi-
ciente em controlar as perdas (apenas 5%), enquanto a adi¢do de
10% de fibra de algodao registrou perdas acima de 10%. Tudo isso
pelo efeito do aditivo sobre a fermentagdo. N-NH, do primeiro foi
de apenas 12%, contra 35% do segundo, afetando diretamente a pro-
ducdo de 4cido latico (4,4% contra 1,8%), o que causou maior esta-
bilidade da silagem aditivada com fuba de milho (pH 4,1 contra 5,3
da fibra de algodao).

Existe também outra categoria de aditivo importante para re-
duzir as perdas no processo de ensilagem de capim. A atuagido do adi-
tivo, nesse caso, ¢ para aumentar a quantidade de carboidratos soluveis
necessarios para que o processo fermentativo ocorra em material que
ja passou do ponto de colheita e que, em geral, tem altos teores de ma-
téria seca, mas baixos teores de carboidratos soluveis (CS). De acordo
com Woolford (1984) e McDonald, Henderson e Heron (1991), os te-
ores minimos de carboidratos soliveis que garantem o processo ade-
quado de fermentacdo estdo na faixa de 8 a 10% da MS. Na pratica,
fontes de sacarose, glicose e frutose ndo sdo utilizadas por conta do
alto custo quando comparadas ao melago. Essa fonte de carboidrato € o
subproduto da industria canavieira e possui teor de MS entre 70 e 75%,
sendo o teor de CS correspondente a 65% da MS e a sacarose sua prin-
cipal componente (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). O
melaco ¢é adicionado, principalmente no capim-elefante, na proporc¢éo
de 3-5%. Em geral, é feita uma diluigdo em agua (na proporc¢do de
3:1), e distribui-se essa mistura sobre a massa ensilada de maneira uni-
forme (Figura 1).

Em virtude de a diminui¢do do pH, em geral, ser mais demo-
rada em silagem de gramineas tropicais, parece mais seguro que a
abertura do silo ocorra apos 90 dias do seu fechamento, a fim de ga-
rantir que todas as etapas do processo tenham ocorrido, € a massa
ensilada apresente a estabilidade desejada (pH proximo de 4,2), redu-
zindo perdas de material na forma de gas, efluente e apodrecimento
(TAVARES et al., 2009).
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Figura 1 - Diluigdo do melago em agua e aplicacao da solugao diluida sobre a massa a
ser ensilada

Fonte: fotos de Ana Clara Rodrigues Cavalcante.

Praticas de manejo para possibilitar a ensilagem de
leguminosas com minimas perdas de producao em
qualidade da forragem ensilada

As leguminosas apresentam uma série de limitagdes para seu uso
na forma de silagem. Essas limita¢des sdo tanto de carater operacional
quanto fisiologico e, até mesmo, econdmico. Pelo excesso de legumi-
nosas nativas e pela dificuldade de fenar essas plantas na época de me-
lhor produc¢do, a ensilagem surge no Nordeste como alternativa para
aproveitar esse recurso alimentar.

As perdas mecéanicas no momento do corte podem ser mais sig-
nificativas do que para outras plantas. Dependendo da espécie, os foli-
olos se soltam, e o material perde muito em qualidade (PEREIRA;
REIS, 2001). Para minimizar as perdas mecanicas, durante o processo
no campo, devidas principalmente ao dilaceramento de folhas e caules,
devem-se utilizar equipamentos adequados, com manutencdo em dia e
com as facas perfeitamente afiadas e ajustadas. O uso de segadeiras
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condicionadoras reduz pela metade o tempo de secagem das plantas
forrageiras, devido ao aumento da perda de agua pelo caule (ROTZ;
MUCK, 1994). O condicionamento mecanico, com a maceragdo do
caule, pode melhorar a taxa de secagem de leguminosas de maneira
mais consistente, quando comparada com a de gramineas. Os resul-
tados do condicionamento sdo mais evidentes em espécies que possuem
caules mais grossos e com baixa relagao folha/caule (ROTZ, 1995).

Tabela 7 - Principais aditivos e seus niveis de inclusao em silagem de gramineas tropicais
para permitir um adequado processo fermentativo

Graminea Aditivo Percentuftl Efeito Fonte
de Inclusdo
Redugio do pH e do .
Capim-tanzinia C:nli;g:_ 50% N-amoniacal, aumento Zar(nzrz)eogg al.
¢ do MS
. Perdas: MS = 6,8% Andrade e
- 0, > )
Capim-elefante Melago 1% pH=4 Melotti (2004)
. Perdas: MS = 6,65% Andrade e
- 0, £ i)
Capim-elefante Melago 2% pH=3.9 Melotti (2004)
Capim-elefante Melago 3% Reduz o p{-l em clhora a Ferreira (1998)
fermentacdo latica
. Bagaco o Redugéo do pH e do .
Capim-elefante de caju 24-48% N-NH, Ferreira (2002)
. Farelo de o N Teixeira et al.
Capim-elefante cacau 15% Redugdo do N-NH, (2008)
Mantém baixo o .
Capim-elefante Cana -de- 23% pH, reduz perdas em Teixeira e al.
agucar (2008)
efluentes
. Polpa o Melhora os padrdes de Rodrigues et
Capim-clefante citrica 4,7-7.6% fermentagdo al. (2005)

Fonte: elaborada pelos autores.

As leguminosas, em geral, apresentam alto poder tampao, sendo
dificil o abaixamento do pH, por isso é complexa a produgdo de si-
lagem de qualidade e com baixas perdas. Em se tratando da ensilagem
de leguminosas, um dos tipos mais interessantes de aditivos sdo as
fontes de carboidratos, que sdo materiais adicionados a forragem para
aumentar o suprimento de energia para o crescimento de bactérias aci-
dolaticas responsaveis pelo abaixamento do pH e estabilidade da si-
lagem. As fontes mais comuns sdo: agucares, melago, alguns tipos de
cereais ¢ polpa de citros. De acordo com McDonald, Henderson e
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Heron (1991), a adi¢do de carboidratos soliiveis, como a sacarose, a
alfafa no momento da ensilagem pode levar a redugdo da protedlise e
melhorar a estabilidade de certos aminoacidos. Nao se recomenda en-
silar apenas a leguminosa. O ideal ¢ que ela seja utilizada em propor-
cdes ndo superiores a 50% em mistura com silagem de gramineas.
Normalmente, esse tipo de silagem ¢ fabricado por pequenos produ-
tores em tambores de 200L. Nesse tipo de estrutura, a compactacao ¢
melhor realizada (400-450kg/cm?), contribuindo para a criagdo de am-
biente anaerdbico e, assim, favorecendo a reducdo da perdas por
efluente. Assim como para a silagem de gramineas, ndo se recomenda
a abertura do silo com menos de 60 dias ap6s o fechamento.

Consideracoes finais

As principais causas de perda no processo de produgdo e uso de
silagens de milho e sorgo sdo falhas de manejo. A correcdo dessas fa-
lhas pode minimizar de 30 para 15% as perdas totais de matéria seca,
tornando o processo mais eficiente. O uso de técnicas como pré-mur-
chamento e o uso de aditivos sdo fundamentais para garantir a pro-
ducdo de silagens de gramineas tropicais com maior eficiéncia do
processo fermentativo e, consequentemente, com menores perdas. As
leguminosas devem ser usadas somente em situagdes especiais, como
enriquecimento de silagens de gramineas, por exemplo. Ndo ¢é reco-
mendada a utilizagdo apenas de leguminosas para producao de silagem,
uma vez que o alto poder tampdo poderia comprometer o processo
fermentativo, incorrendo em grandes perdas e na producdo de uma si-
lagem de baixo rendimento.
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UTILIZACAO DE SILAGENS
NA ALIMENTACAO ANIMAL
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Introducao

Sistemas de produgdo exclusivamente a pasto sdo conside-
rados a forma mais econdmica de se produzir e alimentar um rebanho.
No entanto, ¢ sabido que alimentar bovinos em sistema de pastejo
durante todo o ano ¢ tarefa ardua, isto porque as condi¢des climaticas
desfavoraveis durante a época seca do ano impdem limites ao cresci-
mento das forrageiras.

De acordo com Novaes, Lopes ¢ Carneiro (2004), na pecuaria, a
estacionalidade na producdo das forrageiras contribui para a inefici-
éncia dos sistemas de produgdo a pasto, com periodos de excesso de
produgdo e outros de escassez. Outro problema gerado pela estacionali-
dade, além da reducdo do desempenho animal, é a variacdo anual nos
precos dos animais de reposigdo e de descarte e também do leite.

Diversas alternativas podem ser utilizadas para minimizar os
efeitos do déficit de alimentos no periodo seco do ano. No entanto, nem
todas se apresentam como econdmica e nutricionalmente vidveis para
justificar sua adogdo pelos produtores rurais. Além disso, algumas
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formas de conservagdo sdo mais dependentes de condigdes climaticas
favoraveis para sua producdo. Todos esses fatores vém determinando o
crescente interesse pela técnica de ensilagem (NUSSIO; PAZIANI;
NUSSIO, 2002), cuja produgao ¢ menos dependente das condigdes cli-
maticas e de maquinario diversificado do que a fenagdo.

A conservagdo de forragem na forma de silagem apresenta-se
como uma técnica capaz de reduzir o efeito negativo da escassez de
forragem sobre producdo animal com o fornecimento de um volu-
moso de qualidade e melhor relagdo beneficio:custo quando compa-
rada as demais alternativas. Seu fornecimento evita as oscilacoes de
desempenho, principalmente nos sistemas de producao em que o pasto
¢ a base da alimentacdo animal.

Ao optar pela silagem como forma de suplementacdo volu-
mosa, deve-se ter em mente que a qualidade desse volumoso € depen-
dente de um adequado processo conservativo. A principal forma de
avaliar a eficiéncia desse processo ¢ o consumo voluntario e a pro-
ducdo animal, visto que, sob condi¢des precarias de ensilagem, sdo
produzidas silagens de baixo consumo, acarretando também baixo
desempenho animal.

Consumo de silagem

O que se espera de qualquer alimento fornecido ao animal ¢ a
otimizagdo da sua performance, sendo o consumo a principal variavel
que afeta o desempenho animal (VILELA et al., 2009). Quando o ali-
mento ¢ silagem, o consumo ¢é afetado pelas caracteristicas da planta
antes da ensilagem, do processamento fisico da forragem, das perdas
nutricionais que ocorrem durante o processo fermentativo, das altera-
¢Oes no valor nutritivo durante o fornecimento aos animais e, ainda, das
caracteristicas do animal (REIS; SILVA, 2006). Devido a tais fatores, o
consumo de silagem, em geral, ¢ menor quando comparado ao da for-
ragem fresca, que ndo se submeteu a uma fermentagdo (ERDMAN,
1993; THIAGO; GILL, 1993; ALLEN, 2000; CHARMLEY, 2001).

O processo fermentativo causa redugdo nos teores de carboi-
dratos soluveis, na proteina verdadeira e elevacdo da concentragdo de
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acidos organicos e do nitrogénio ndo proteico (NNP). E possivel que
um ou mais desses produtos acumulados afete a palatabilidade e, con-
sequentemente, reduza a ingestdo e a utilizacdo dos nutrientes prove-
nientes das silagens (PEREIRA; RIBEIRO, 2001). Van Soest (1994)
relatou que o efluente resultante do processo fermentativo contém fa-
tores que podem reduzir o consumo. Esses fatores inibitorios sao prove-
nientes de fermentagdes secundarias, que causam desequilibrios meta-
bolicos, caracterizados por perda de carboidratos soluveis e proteinas,
resultando em silagem com excesso de amonia e baixa energia.

O teor de matéria seca da forragem no momento da ensilagem, o
pH da silagem, a concentra¢do de acidos orgéanicos e dos compostos
nitrogenados (WEISS; CHAMBERLAIN; HUNT, 2003) e a presenga
de micotoxinas sdo alguns dos fatores relacionados com menor con-
sumo de silagem.

Segundo Van Soest (1994), o teor de MS contribui para a conser-
vagdo da massa ensilada inibindo o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis, sendo necessario para aumentar a concentracdo de nu-
trientes e 0 consumo pelos animais. Assim, a influéncia negativa do
baixo teor de MS da forragem no momento da ensilagem sobre o con-
sumo parece estar mais associada aos produtos da fermentagao que esse
tipo de forragem favorece do que ao teor de umidade da forrageira isola-
damente (ERDMAN, 1993; WEISS; CHAMBERLAIN; HUNT, 2003).

A ensilagem de qualquer forrageira com baixo teor de MS favo-
rece processos de fermentacao indesejaveis, acarretando a producao de
componentes que parecem afetar negativamente o consumo da silagem.
Nesse contexto, segundo Restle et al. (2003), um dos problemas na
utilizagdo de forrageiras nao produtoras de grdos para a producdo de
silagem € o teor de MS inferior a 25% na ensilagem, prejudicando a
fermentagdo, produzindo silagem de ma qualidade, com coloragéo es-
cura, odor acido, elevada produgdo de efluente e tendendo a putrefacio,
ocasionando acentuadas perdas e redugdo na ingestéo.

Ao avaliarem o consumo de dietas contendo diferentes propor-
coes de silagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu e de sorgo por
novilhos Nelore, Chizzotti et al. (2005) destacaram que o baixo teor de
MS do capim-braquiardo no momento da ensilagem contribuiu para a
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ocorréncia de fermentacdes indesejaveis e o consequente comprometi-
mento da palatabilidade e do consumo da silagem.

Valores elevados de pH indicam a ocorréncia de fermentagdo
clostridica, principalmente em forragens ensiladas com baixo teor de
matéria seca. Esse tipo de fermentacao ¢ que realmente parece ter influ-
€ncia sobre o consumo de silagem pelo animal. Por outro lado, em sila-
gens com teor de matéria seca considerado adequado (30 e 35%), se-
gundo McDonald, Henderson e Heron (1991), o valor de pH € menos
importante, podendo-se obter silagem de boa qualidade, mesmo com
valores de pH mais altos (VAN SOEST, 1994).

E importante destacar que ndo existe relagio do pH da silagem e
do ramen (ROOKE, 1995), uma vez que a saliva neutraliza a acidez
proveniente da silagem consumida (CHARMLEY, 2001). Para avaliar
o efeito do pH da silagem de milho sobre o consumo voluntario, Shaver,
Erdman e Vandersall (1984) utilizaram bicarbonato de so6dio para neu-
tralizar o pH da silagem. Os autores concluiram que, aparentemente, o
pH da silagem ¢ um fator que afeta o consumo voluntario, sendo a me-
lhor resposta para essa variavel verificada com pH em torno de 5 a 6.
Entretanto, tem sido relatado que o pH da silagem que resulta em re-
dug@o minima no consumo ficou entre 4,5 ¢ 7, com 0 consumo 6timo
observado com pH de 5,6, e que valores acima ou abaixo desses podem
reduzir o consumo (ERDMAN, 1993).

O excesso de acidos orgénicos também pode ser um dos possi-
veis responsaveis pelo menor consumo de silagem, o que estaria rela-
cionado a aceitabilidade por parte dos animais, principalmente daquelas
mal fermentadas. Entretanto, ainda permanece bastante controverso o
efeito dos acidos organicos sobre a redugdo no consumo de silagem.
Em revisdao, Charmley (2001) destacou que todos os trabalhos condu-
zidos na tentativa de avaliar o consumo voluntario e as caracteristicas
de fermentacdo apresentaram correlagdes moderadas entre os acidos da
fermentagdo e o consumo voluntario.

O processo fermentativo promove reducdo nos teores de pro-
teina verdadeira, elevagdo na concentragdo de nitrogénio nao proteico
(NNP) e de nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), conside-
rado indisponivel para o animal, com consequente reducdo do valor
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nutritivo e na eficiéncia de sintese de proteina microbiana, decréscimo
no consumo e na utilizacdo dos nutrientes oriundos das silagens.

A solubilidade da proteina tem grande importancia na redugao
da eficiéncia de utilizacdo da proteina da silagem (CHARMLEY,
2001). Durante a fermentacdo, ocorre intensa agao das proteases da
planta e fermentacdo de carboidratos soluveis, que resulta em pro-
ducdo de AGV e acido latico. A energia advinda da utilizagdo de AGV
e do 4cido latico pelos microrganismos do rumen ¢ menor do que
aquela proveniente dos carboidratos soluveis. Uma alta propor¢ao de
AGVs ¢ absorvida diretamente através da parede ruminal e, conse-
quentemente, ndo ¢ utilizada pelos microrganismos ruminais, cau-
sando baixa eficiéncia de sintese de proteina microbiana, afetando o
consumo e fluxo poés-ruminal de proteina (CHARMLEY, 2001;
NUSSIO et al., 2003).

A menor eficiéncia de sintese microbiana também ¢ reflexo da
presenca de NIDA. Silagens, geralmente com elevados teores de MS,
estdo sujeitas a elevagdo de temperatura na massa ensilada. As condi-
¢oes de umidade e temperatura acima de 55°C sdo favoraveis a ocor-
réncia de reagdes ndo enzimaticas entre os carboidratos soluveis e
grupos aminas dos aminoacidos, caracterizando a reagao de Maillard.
Em silagens superaquecidas, ocorre diminui¢ao acentuada na digesti-
bilidade da proteina, uma vez que se podem observar aumentos consi-
deraveis nos teores de NIDA, o qual ndo ¢ disponivel para os micror-
ganismos do ramen (VAN SOEST, 1994).

A presenga de micotoxinas na silagem também pode causar re-
ducdo no consumo. Micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos
por fungos que inibem uma série de reagdes toxicas no organismo, preju-
dicando o desempenho animal (BUNZEN; HAESE, 2006). As principais
micotoxinas presentes nas forragens estdo, geralmente, associadas com
grupos de espécies de fungos, tais como o Fusarium, Aspergillus e
Penicillium (PEREIRA; REIS, 2001). As mais conhecidas e preocupantes
em relacdo a toxicidade e ocorréncia sdo as aflatoxinas, desoxinivalenol,
zearalenona, fumonisina, toxina T-2 e suas semelhantes.

O efeito negativo das micotoxinas sobre a ingestdo pode ser de-
vido as alteragdes no odor ou aceitabilidade dos alimentos contami-
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nados, além das desordens metabolicas e digestiveis (JOBIM;
GONCALVES, 2003). Outro fator que provoca redugdo no consumo de
silagens, segundo Jobim, Gongalves e Santos (2001) ¢ a alteracdo da
concentracdo de nutrientes, principalmente, de carboidratos soluveis e
vitaminas com a presenca de fungos.

Outro aspecto importante a ser considerado em relagcdo a pre-
senca dessas micotoxinas nas silagens sdo os sérios problemas sanita-
rios para os animais ¢ humanos, pois essas podem ser transmitidas ao
homem pela cadeia alimentar. Acredita-se que a contaminagao dos ali-
mentos € animais com essas substincias cause significativas perdas
econOmicas para o produtor (JOBIM; GONCALVES; SANTOS, 2001).

A presenca de fungos ndo significa que havera presenga de mico-
toxinas, mas, sob certas condi¢des, a produgdo ¢é rapida, e estas perma-
necem estaveis por longo periodo apos a atividade dos fungos cessar
(ARCHUNDIA; BOLSEN, 2001). Normalmente, elas s6 ocorrem
quando o padrao de fermentagdo ¢ inadequado, pois as condigdes asso-
ciadas ao processo de conservacao de forragens sdo desfavoraveis para
o desenvolvimento da grande maioria dos fungos.

Desempenho de animais alimentados com dietas a
base de silagem

Fatores ligados a utilizagao de silagem que afetam o
desempenho animal

A producao animal a partir de silagens depende de caracteristicas
inerentes das silagens (teor de matéria seca, estagio de maturidade, tipo
de fermentagdo, entre outros fatores) e do animal (Figura 1), que in-
fluenciam o nivel de consumo de matéria seca, a digestibilidade dos
nutrientes, o nivel nutricional anterior, e de outros fatores, tais como:
potencial genético do animal, idade, estdgio de produgdo e/ou repro-
ducdo (CRUZ, 2001).
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Figura 1 - Fatores que influenciam a produgao animal a partir da silagem
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Fonte: McCullough (1978).

Producao de carne e leite

Para produzir carne e leite com mais eficiéncia, torna-se cada vez
mais necessario o uso de suplemento volumoso na alimentacao dos ani-
mais, principalmente na época seca do ano, devido a reducao na oferta
de forragem. O uso de silagem pode contribuir para elevar a produtivi-
dade animal e, consequentemente, a rentabilidade dos sistemas produ-
tivos (LOURENCO JUNIOR et al., 2004).

Silva et al. (2005), ao avaliarem o ganho de peso de bovinos de
corte alimentados com silagem de Brachiaria brizantha e concentrado em
diferentes proporgoes, 20:80; 35:65; 50:50 ¢ 65:35, com base na MS, rela-
taram ganhos de 0,14; 0,31; 0,93 e 0,95 kg/dia para os respectivos trata-
mentos. Os autores recomendaram a utilizagdo de 50% de silagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, uma vez que essa dieta resultou em
ganho de peso proximo ao daquela contendo maior nivel de concentrado.
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Dietas para bovinos machos castrados Holandés x Zebu con-
tendo silagem de sorgo de boa qualidade, associada a niveis de 20, 35,
50 e 65% de concentrado, ndo influenciam o ganho de peso e a con-
versdo alimentar dos animais (PEREIRA et al., 20006).

Em avaliagdo do desempenho de bezerros alimentados com dife-
rentes silagens de hibridos de milho, Neumann et al. (2003) verificaram
ganhos de peso de 1,321 (AG-5011) e 1,087kg/dia (AG-6018). Os au-
tores concluiram que a inclusdo de silagem do hibrido de milho AG-6018
na dieta de bezerros confinados determinou menor ganho em peso e pior
conversdo alimentar frente a silagem do AG-5011, demonstrando a va-
riacdo no desempenho animal mesmo quando se trata de uma mesma
espécie como fonte de silagem. Ja Pilar et al. (1994), avaliando o efeito
dasilagem de milho na alimentagao de bezerros cruza Blonde D’ Aquitaine
x Caracu confinados, observaram menor GMD (0,890 kg/dia).

Macitelli et al. (2007), estudando o desempenho de bovinos
mestigos alimentados com diferentes volumosos, observaram que o
ganho de peso vivo didrio dos animais alimentados com cana-de-
-acucar (0,83kg) ndo diferiu dos mantidos em pastagem (0,82kg), mas
ambos foram menores que dos animais alimentados com silagem de
milho (1,09kg).

Rosa et al. (2004), avaliando silagem de diferentes hibridos de
milho por meio do desempenho de bezerros confinados em fase de cres-
cimento, concluiram que os hibridos avaliados promoveram ganho de
peso superior a 1,2kg, quando utilizados em dietas com relagdo volu-
moso/concentrado de 70:30.

Em estudo realizado por Ribeiro et al. (2002), avaliando silagens
de girassol (Helianthus annus L)., milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum
bicolor L.) moench) para ovelhas em confinamento, foram observados
ganhos médios diarios de 0,263; 0,175 e 0,171kg/dia para as respec-
tivas silagens. Os autores concluiram que o uso da silagem de girassol
como fonte tnica de volumosos pode ser uma 6tima opg¢ao para a en-
gorda de ovinos, pois ovelhas alimentadas com essa silagem apresen-
taram maiores ganhos de peso.

Chizzotti et al. (2005), avaliando a adig¢do de niveis de silagem
de sorgo (0; 33; 67 e 100%) em substitui¢do a silagem de Brachiaria
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brizantha cv. Marandu na dieta de novilhos Nelore, observaram ga-
nhos de 0,77; 0,96; 1,05 e 1,09kg/dia para os niveis de substitui¢ao de
0; 33; 67 e 100%, respectivamente. Isso permitiu concluir que a asso-
ciacdo de 67% de silagem de sorgo e 33% de silagem de capim-bra-
quiardo consistiu em boa alternativa alimentar, uma vez que promoveu
ganho de peso proximo ao observado para a dieta contendo apenas
silagem de sorgo.

Ao comparar o desempenho de vacas de alta produgao recebendo
silagem de cana-de-agticar versus fontes tradicionais de volumosos su-
plementares, Queiroz et al. (2008) observaram as seguintes producdes
(kg/dia): cana-de-agucar in natura (24,6); silagem de cana-de-agticar
inoculada com L. buchneri (24,4); silagem de milho (25,5); e mistura de
cana-de-agucar in natura ¢ silagem de milho (25,2). Os autores conclu-
iram que ragdes contendo silagem de cana-de-agucar atendem as exi-
géncias nutricionais de animais leiteiros de alta produgdo. Ja Costa
et al. (2005) ndo observaram diferengas na produgao de leite corrigida
entre os animais alimentados com ragdes contendo 60% de silagem de
milho e aqueles alimentados com as ragdes contendo 40% de cana-de-
-acucar in natura.

Ao avaliar o desempenho produtivo de vacas lactantes alimen-
tadas com silagem de milho, feno de alfafa e associagdo da silagem de
milho com feno de alfafa, Moreira et al. (2000) verificaram maiores
producdes de leite (kg/dia) para os animais que receberam silagem de
milho e esta associada ao feno de alfafa, em rela¢ao ao feno de alfafa
exclusivo. Ja Van Horn et al. (1985) nao verificaram diferenca na pro-
ducgdo de leite para vacas alimentadas com feno de alfafa ou com si-
lagem de milho suplementada com farelo de soja. Esses resultados
mostram o potencial de utiliza¢do da ensilagem frente as demais opgdes
de conservagao de volumosos, como a fenagao.

Também Jobim et al. (2006), avaliando o uso da silagem de ca-
pim-elefante em substituigdo a silagem de milho para vacas em lactacao,
relataram produgdes (kg/dia) de 14,82; 15,14 e 15,35 para os tratamentos
silagem capim-elefante + inoculante bacteriano, silagem capim-elefante
+ inoculante enzimo-bacteriano e silagem de milho, respectivamente.
Os autores relataram que silagens de capim-elefante apresentaram po-
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tencial para produgdo de leite equivalente ao da silagem de milho quando
fornecidas as vacas no periodo intermediario de lactagao.

E sabido que o processo de ensilagem nio melhora a qualidade
da forrageira. Entretanto, quando a silagem ¢é confeccionada correta-
mente, ndo se observa reducdo no desempenho animal, quando com-
parado ao uso do volumoso in natura que lhe deu origem, o que asse-
gura a recomendacdo da sua utilizagdo na alimentagdo animal. No
entanto, o tipo de volumoso utilizado vai depender dos objetivos do
sistema de produgdo em que os animais estdo inseridos, pois existem
sistemas em que a silagem de milho pode ser mais adequada e outros
em que a silagem de capim Brachiaria brizantha seja mais interes-
sante. Dai a importéncia de analise economica e avaliacdo do poten-
cial genético dos animais para a tomada de decisdo de qual melhor
fonte de volumoso ensilar.

Ao comparar diferentes tipos de silagens, Pereira et al. (2003)
ndo verificaram efeito de diferentes volumosos conservados na forma
de silagem — sendo 50% de silagem de milho, 25% de silagem pré-seca
de azevém e 25% de silagem de cevada; 50% de silagem pré-seca de
azevém, 25% de silagem de milho e 25% de silagem de cevada; 50% de
silagem de cevada, 25% de silagem pré-seca de azevém e 25% de si-
lagem de milho — sobre a producao de leite de vacas em lactacdo. Os
autores concluiram que as combinacdes desses volumosos podem ser
utilizadas sem causar prejuizo as caracteristicas de producdo de leite
dos animais.

Qualidade do produto animal

A qualidade do leite e da carne esta diretamente relacionada com
o tipo e a qualidade da dieta dos animais. O valor nutritivo e a quali-
dade sanitaria da silagem sdo de grande importincia na exploragdo
pecuaria, principalmente na exploragao leiteira. Quando o processo de
conservacao das forragens ndo ¢ bem conduzido, certamente, havera
perdas de qualidade e do valor nutritivo, e isso tera reflexo direto na
producdo e na qualidade do produto animal (JOBIM; GONCALVES;
SANTOS, 2001).
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Efeito de dietas a base de silagem sobre caracteristicas
qualitativas da carne e da carcaga

A dieta ¢ fator determinante para caracterizar possiveis variagdes
na carcaga ¢ na composicao tecidual e quimica dos cortes comerciais.
Diferentes propor¢des de concentrados e volumosos, diferentes fontes
de concentrado e diferentes fontes de volumosos sdo fatores que podem
determinar maior ou menor variagdo nas caracteristicas qualitativas da
carne e da carcaga.

Segundo Bonfim, Oliveira e Fernandes (2008), diferentes volu-
mosos na dieta podem ter efeito sobre as caracteristicas quantitativas e
qualitativas das carcagas de caprinos e ovinos, devido as diversas trans-
formagoes a que aqueles sdo submetidos no trato digestorio desses ani-
mais, aliadas a diversidade quimico-bromatolégica que proporciona a
producdo de diferentes compostos durante a digestdo. No entanto,
Cunha et al. (2001), avaliando o efeito de diferentes volumosos (si-
lagem de milho, silagem de sorgo granifero ou feno de coastcross)
sobre as caracteristicas de carcaga de cordeiros Suffolk, ndo observaram
diferencas sobre o rendimento de carcaga e de seus cortes, espessura da
gordura subcutanea e pH da carne, contudo os animais alimentados
com silagem de milho apresentaram carcacas com maior porcentagem
de gordura. Costa et al. (2002) também nao verificaram efeito do uso da
silagem de milho ou feno de aveia sobre rendimento de carcaga de mes-
tigos Simental x Nelore. Entretanto, os autores destacam que a cober-
tura de gordura foi maior nos animais que receberam como volumoso a
silagem de milho, provavelmente devido a maior participagdo dos graos
na silagem de milho, conferindo maior energia liquida de ganho e me-
lhor desempenho.

Ao estudar duas fontes de volumoso sobre caracteristicas de car-
caga e da carne de novilhos Hereford terminados em confinamento, Vaz
e Restle (2005) nao verificaram diferenga entre rendimento de carcaga,
o0s cortes comerciais e as caracteristicas qualitativas da carne e da car-
caca de novilhos terminados com silagem de milho ou cana-de-agucar,
porém os animais alimentados com silagem de milho apresentaram car-
cagas mais pesadas.
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Nao foram observadas diferencas no ganho de peso vivo, no ren-
dimento de carcaga, no ganho de carcaga, na espessura de gordura de
garrotes alimentados com dietas a base de silagem de capins tanzania
ou marandu com adi¢do de polpa citrica peletizada ou silagem de milho
(COAN et al., 2008). Oliveira et al. (2001) avaliaram a silagem de mi-
lheto, cana-de-agticar, cana-de-agucar com probidtico, cana-de-agticar
hidrolisada e silagem de milho na alimentagdo de novilhos Guzera e
também ndo observaram diferengas no rendimento de carcaga, que
foram de 53,30; 53,28; 53,42; 54,59 e 54,04%, respectivamente.

Pelos resultados de pesquisas apresentados, observa-se que o
fornecimento de dietas a base de silagem ndo afeta as caracteristicas
qualitativas da carne e da carcaca. Macitelli et al. (2007) alimentaram
bovinos mesticos com diferentes volumosos e fontes proteicas, e ndo
foi observado efeito da fonte de volumoso sobre o rendimento de car-
caca e espessura de gordura, apesar do melhor desempenho dos ani-
mais alimentados com silagem de milho (1,09 kg/dia). Os autores con-
cluiram que a qualidade do volumoso exerce efeito significativo sobre
o ganho de peso na terminacdo de bovinos adultos, mas sem alterar o
rendimento de carcaga. Segundo Restle ef al. (1998), o volumoso uti-
lizado durante a termina¢do de novilhos ndo altera as caracteristicas
sensoriais da carne.

Efeito de dietas a base de silagem sobre qualitativas do leite

O uso da silagem ¢é de suma importancia em sistemas intensivos
de producdo de leite, caracterizados pela elevada propor¢do de concen-
trado na dieta. A sintese de gordura no leite pode ser alterada pela con-
centracdo de acido acético decorrente da fermentagdo de fibras ou de
carboidratos ndo estruturais. Os maiores teores de gordura no leite pro-
duzido por animais alimentados com as ragdes contendo milho sdo atri-
buidos ao fato de a fibra de silagem de milho apresentar maior digesti-
bilidade em comparagdo a fibra da cana-de-agucar, por exemplo
(QUEIROZ et al., 2008).

Ao avaliar a qualidade do leite de vacas holandesas alimentadas
com silagens de grama estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) com
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inoculante ou ureia em relagdo a silagem de milho, Bumbieris Junior et
al. (2007) constataram nao haver diferengas quanto aos teores de gordura,
lactose e solidos totais no leite, mostrando-se a silagem de grama estrela
como opg¢ao de volumoso conservado mediante analise econdmica.

Dias et al. (2001), comparando o teor de gordura do leite de
vacas recebendo silagem de milho com silagem de sorgo em dois esta-
dios vegetativos (fases de emborrachamento e grao leitoso), ndo obser-
varam diferencas quanto ao teor de gordura do leite entre as silagens
analisadas. Silva et al. (2004) avaliaram a composi¢ao do leite de vacas
alimentadas com dietas contendo diferentes proporc¢des de silagem de
girassol, em substituicao a silagem de milho em dietas compostas por:
100% de silagem de girassol e concentrado; 66% de silagem de girassol
e 34% de silagem de milho e concentrado; 34% de silagem de girassol
mais 66% de silagem de milho e concentrado; 100% de silagem de
milho e concentrado; e 100% de silagem de milho mais carogo de al-
godao (16,5% da matéria seca) e concentrado. Os autores relataram que
a substitui¢@o parcial de silagem de milho por silagem de girassol nao
afetou os teores de gordura e proteina do leite.

Tendo em vista a importancia da utilizagdo de volumosos de qua-
lidade e os beneficios econdmicos do uso de silagem de qualidade na
alimentacdo animal em sistemas de producdo em que hd pagamento do
leite conforme sua composi¢do, Sousa et al. (2009) avaliaram a compo-
si¢do do leite de vacas alimentadas com silagem de milho ou cana-de-
-acucar com caroco de algodao. Os autores constataram que o uso de
cana-de-acucar com carogo de algodao melhora a composi¢ao do leite,
no entanto os beneficios dessas dietas ndo se equiparam aos da dieta
com silagem de milho.

Diferentes estratégias de suplementagdo volumosa (silagem de
capim-elefante; cana-de-agucar e silagem de milho) para vacas leiteiras
no periodo seco do ano foram testadas por Oliveira (2007), e ndo foram
observadas variacdes quanto ao teor de gordura do leite. Ja para o teor
de proteina do leite, o tratamento que continha silagem de milho foi o
que apresentou maior valor (3,5% de proteina).

A qualidade sanitaria do leite ¢ outro ponto importantissimo a se
considerar, tendo este relagdo direta com a qualidade do alimento. O
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alimento consumido pela vaca tem efeito sobre a cor, sabor e odor do
leite. Portanto, silagens e outros alimentos mal conservados podem mo-
dificar as qualidades organolépticas e sanitarias do leite (JOBIM;
GONCALVES; SANTOS, 2001).

O crescimento dos fungos produtores de micotoxinas ¢ fungdo de
parametros fisico-quimicos, como teor de umidade da forragem ensi-
lada, temperatura, presenga de oxigénio, de substrato e pH. Por isso, a
importancia de se vedar adequadamente os silos, evitando, assim, o de-
senvolvimento de fungos com consequente producdo de toxinas, as
quais poderdo contaminar o leite.

Vérias micotoxinas sdo excretadas para o leite, entretanto a que
representa maior risco para a saide humana sdo as aflatoxinas (KNOW
MYCOTOXINS, 2010). Em revisao sobre a presenca de micotoxinas
nos alimentos e seu destino nos animais, Yiannikouris e Jouany (2002)
apresentaram dados constatando a aflatoxina M, forma na qual € elimi-
nada no leite, em concentragdo maxima no leite dois dias apds sua in-
gestao. Segundo Jobim, Gongalves e Santos (2001), o limite de concen-
tragdo de aflatoxinas no alimento para consumo humano ¢é de 10pgkg™!
para a soma de AFB,, AFB,, AFG, e AFG, ¢ um maximo de Sugkg’!
para AFB,.
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AVALIACAO ECONOMICA DA PRODUCAO
E DA UTILIZACAO DE SILAGENS

Rodrigo Gregorio da Silva
Elyane Cristina Borges Dias
Marcos Neves Lopes

Introducao

O desenvolvimento de técnicas que visem & melhoria da
producao animal tem sido objeto de estudo dos pesquisadores, evo-
luindo concomitante aos sistemas de produgdo animal. Como caracte-
ristica desses sistemas, observa-se a oscilagdo da oferta de alimentos,
ao longo do ano e entre anos, especialmente para a regido semiarida
brasileira, resultando na variacdo da disponibilidade de alimento em
quantidade e qualidade, conforme pode ser observado em Aratjo
Filho (1980).

Todavia, existem formas de minimizar, ou mesmo ecliminar,
tal oscilacdo da oferta de alimentos aos animais, mediante a utili-
zagdo de praticas que garantem a formagao de reserva de alimentos,
direcionados para os periodos de balango negativo da relagdo de-
manda/oferta de alimentos. Ha algumas alternativas que possibi-
litam a formacdo dessa reserva, como: diferimento de pastagens,
fenagdo e ensilagem, esta lltima alternativa constituindo-se no ob-
jeto desta publicacao.
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Os aspectos técnicos desses processos nortearam o desenvol-
vimento de modelos de producdo de alimentos, destinados a for-
macdo de reserva, buscando resolver o problema de oscilagdo da
oferta. Contudo, no decorrer desses estudos, ndo foram observados
os aspectos relacionados a influéncia dessa pratica no desempenho
econdmico do sistema, ndo sendo dificil observar limitacdo econo-
mica quanto ao desempenho dos sistemas que passaram a utilizar
tal pratica.

Corroborando o exposto, Silva (1977) relata a variagdo obser-
vada quanto aos objetivos de uma empresa, na qual a eficiéncia técnica
do sistema apresenta-se como objetivo basico, notadamente na visao
dos técnicos ligados a produgéo, condi¢do que tem norteado os estudos
ao longo do tempo. Inversamente, ha a visdo relacionada a eficiéncia
econdmica, defendida como base do dialogo dos profissionais relacio-
nados a gestdo de negocios, sendo esta a condi¢do mais adequada nos
dias atuais. Ao final, conclui-se serem os critérios de eficiéncia econ6-
mica os determinantes da alocagdo 6tima dos recursos na zona racional
de producao.

Salienta-se que a institui¢do de praticas de manejo incorre em
criacdo de custos diretos associados a essas modificagdes. Tais custos
devem ser confrontados com os resultados técnicos observados. Dessa
forma, a avaliagdo do impacto técnico e do desempenho economico-fi-
nanceiro dessas intervengdes constitui-se no objetivo inicial quanto ao
desenvolvimento de tecnologias que sejam capazes de melhorar a con-
dicao dos proprietarios dessas unidades de producao.

Fernandes et al. (2007) relataram ser a producdo de silagem téc-
nica passivel de melhorar a oferta de alimentos volumosos para os ani-
mais, notadamente no periodo seco. Todavia, enfatizaram serem o po-
tencial de produgdo elevado, o alto valor nutritivo e o baixo custo os
determinantes na otimizagdo dos sistemas intensivos de produgdo
animal. Disso resulta o melhor desempenho econémico, dado o maior
giro de capital.

Nesse contexto, elaborou-se o presente capitulo com o objetivo
de apresentar relevantes indices econdmicos no que tange a producao
de silagens de capim-elefante, de milho, de sorgo e de cana-de-agucar.
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Indices economicos na producao de silagem
de capim-elefante

Em levantamento dos custos de producao de silagem de capim na
regido de Sao Carlos-SP, Tupy et al. (2000) observaram valor equiva-
lente a R$35,34 por tonelada de massa verde ensilada (atualizado pelo
IGP-DI). Esse valor, transformado para a base de massa seca (25,0%
MS), torna-se o equivalente a R$141,36 por tonelada de massa seca.
Nesse sentido, buscando-se maior detalhamento na abordagem dos in-
dicadores economicos na producdo de silagens de capins, destacaremos
estudo com produgdo de silagem de capim-elefante sob diferentes ni-
veis de inclusdo de farelo de algodao.

Apresentam-se os investimentos (Tabela 1) em cinco categorias,
sendo observado custo total por hectare de R$4.031,00. Deste, aproxi-
madamente 50,0% referem-se a mudas, especialmente devido ao manu-
seio de coleta (corte), como também aos custos com transporte. Vale
salientar que, quando da disponibilidade dessas mudas na propriedade,
ha reducdo significativa desse custo, especialmente no componente
transporte. Os componentes plantio e tratos culturais, juntos, repre-
sentam aproximadamente 30,0% do valor investido.

Tabela 1 - Investimentos, por categoria de custos, para a implantagdo de um hectare
de capim-elefante, conjuntamente com os equipamentos necessarios para a produgao de
silagem, nas condicdes do litoral cearense (Fortaleza-CE), em 2011

. . Custo Participacdo
Servigos e insumos

R$ ha'! %
Preparo do solo 225,00 5,58
Mudas 2.000,00 49,62
Plantio 715,00 17,74
Tratos culturais 526,00 13,05
Subtotal (Formagao da capineira) 3.466,00 85,98
Outros custos (material para produgio da silagem) 565,00 14,02
TOTAL 4.031,00 100,00

Fonte: simulagao dos autores.

Esses custos podem ser reduzidos, em menor escala que o custo
com mudas. Todavia, elevando o nivel de conhecimento no tocante a
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implantagdo e condugdo da cultura, de forma técnica e com principios de
eficiéncia econdmica, ha possibilidade de minimiza-los. Vale salientar
que os custos associados a etapa mecanizada merecem atengdo quanto a
escolha do equipamento adequado para a demanda de producdo da pro-
priedade, evitando-se sub ou superdimensionamento.

O custeio anual de um hectare de capim-elefante (Tabela 2) apre-
sentou valor de R$3.923,44. Deste, assim como 0s custos com investi-
mento, as etapas que envolvem manuseio do material vegetal produzido
apresentam elevada relevancia. Assim, o uso de maquinas (Diversos)
ultrapassou os 50,0% dos custos de conduc¢do da cultura (custeio). J4 os
custos com tratos culturais e mao de obra equivaleram a mais 40,0%.
Dessa forma, mais uma vez, salienta-se o papel da gestdo de operacdes,
voltando-se para a escolha do grupo de equipamentos adequados a cul-
tura, de acordo com a area cultivada e o nivel tecnoldgico do produtor.
Com isso, espera-se minimizar os desembolsos ou melhorar o desem-
penho da cultura, contribuindo para a diminui¢do dos custos, por uni-
dade de produto.

Tabela 2 — Custeio, por categoria de custos, para a condugao de um hectare de capim-
elefante, conjuntamente com os custos para a produgao de silagem, nas condicoes do
litoral cearense (Fortaleza-CE), em 2011

Custo Participagao
Servigos e insumos
RS ha'! %
Maio de obra 600,00 15,29
Energia elétrica 48,18 1,23
Diversos (hora de maquinas) 2.100,00 53,52
Maquinas e equipamentos 138,24 3,52
Tratos culturais 996,71 25,40
Custo econdmico 40,31 1,03
TOTAL 3.923,44 100,00

Fonte: simulagao dos autores.

Com base nas informag¢des de investimento e custeio da cultura,
foi adotada metodologia de célculo de custos de produgdo e indica-
dores de desempenho econdmico da atividade, conforme descrito em
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Oliveira et al. (2007), levando-se em consideragdo os niveis de in-
clusdo de farelo de algoddo e sua influéncia nos pardmetros econo-
micos avaliados (Tabela 3).

Tabela 3 - Indicadores economicos da produgao de silagem de capim-elefante,
para a condugdo de um hectare dessa cultura, nas condicdes do litoral cearense
(Fortaleza-CE), em 2011

Indicadores econdmicos — Nivel de inclusdo de farelo de algodao (%)
silagem

0% TA 7% TA 14% TA  21%TA

Custo operacional efetivo

(RS kg de MN) 0,021 - - -
Custo operacional total

(RS ke de MN) 0,022 - - -
Custo total (RS kg! de MN) 0,023 - - -
Custo total' (R$ kg'' de MN) 0,023 0,056 0,063 0,071
Receita bruta da atividade (R$) 19.746,80 13.821,67 7.536,16 7.025,57
Margem bruta (R$ ke') 0,099 0,086 0,059 0,033
Margem liquida (RS k™) 0,098 0,084 0,056 0,030
Margem bruta (R$ drea 3.084,60 2.285,86 1261,04 807,59
explorada™)

Margem liquida (R$ drea 3.052,83 204715 120385 737,01
explorada™)

Margem liquida (R$ ha™') 2.903,00 2.681,68 1.899,98 1.073,04
Relagao investimento/producdo

(RS ke oo 0,136 0,127 0,119 0,112

Fonte: simulagcao dos autores.
Nota: ' Custo total da silagem ap0s a inclusao do farelo de algodao.

Os custos operacional efetivo, operacional total e total da silagem
de capim-elefante, na base de matéria natural, sem a inclusao de farelo
de algoddo, foram de R$0,021; 0,022 e 0,023kg™!, respectivamente.
Apos a inclusdo do farelo, houve elevagdo do custo (R$ kg'! de MN),
passando de R$0,023 da silagem sem farelo para R$0,071 no maior
nivel de inclusdo, representando elevagdo préxima de trés vezes no
custo base da silagem.

Em fungdo do maior nivel de inclusdo de farelo de algodio,
houve menor demanda por area. Para a silagem sem inclusdo de farelo
de algodao, houve a demanda de 1,05ha para manter um lote de 200
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borregos. Quando da inclusdo crescente de farelo a massa ensilada,
houve diminuigdo da area demandada para a producdo do capim, che-
gando ao valor 0,63ha, representando redug@o na demanda por area de
aproximadamente 40,0%. Em outro sentido, mantendo-se a area de pro-
ducdo de capim igual entre os tratamentos, houve a possibilidade de
manter mais 40,0% de animais, sendo possivel, no nivel de inclusdo de
14,0%, confinar 280 borregos.

Realizando-se simula¢do do desempenho do sistema com base
no pre¢o médio de mercado (R$0,12kg™! de MN), observou-se que,
quando da elevagdo dos niveis de inclusdo, houve diminuigdo da re-
ceita (Tabela 3) com valor minimo (R$7.025,57ha™!) no nivel de in-
clusdo de 21,0% de farelo de algoddao. Com base no observado, visua-
liza-se que a inclusdo, quando da ndo elevacdo do preco do produto,
causa diminui¢do da receita por area. Essa caracteristica ¢ melhor vista
pelos indicadores margem bruta e margem liquida (Tabela 3), seja por
unidade de produto ou por area explorada, em que se observou dimi-
nui¢cdo da margem liquida com a inclusdo de farelo de algodao, va-
riando de R$3.052,83 a 737,01 por unidade de area explorada ou
R$2.902,99 a 1.073,04 por hectare.

Ao se avaliar o efeito do nivel de inclusdo no custo de produgao
de silagem de capim-elefante (Grafico 1), por tonelada de massa seca
produzida, observou-se crescimento até¢ o nivel de inclusdao de 7,0%,
decrescendo até o maior nivel de inclusdo. A excegdo da silagem com
nivel de inclusdo zero de farelo de algoddo, que apresentou valor de
R$119,98t!, os demais niveis apresentaram valores superiores ao ci-
tado por Tupy (2000). Tal comportamento pode ser resultado do modelo
de produgdo, dado que a cultura de capim (tipo pasto) e as condi¢des de
Sao Paulo, que apresenta maior potencial de produgdo vegetal, quando
do modelo de sequeiro, possibilitam outra estrutura de custo, podendo
justificar o observado. Todavia, salienta-se que, apesar de terem apre-
sentado maiores custos, ha que se observar a melhoria da qualidade do
material ensilado, em funcao da inclusao de farelo de algodao.
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Grafico 1 - Custo de produgao de silagem de capim-elefante (R$ t-' de MN), em
funcao do nivel de inclusao de farelo de algodao (%), para a regiao litoranea do
Ceara, durante o ano de 2011
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Fonte: simulacao dos autores a partir dos dados de Dias (2012).

Avaliando-se a relacio da variagdo do preco de venda (R$ kg'! de
MN) e da produtividade da cultura (kg ha! ano™! de MS) no desempenho
do sistema, expresso pela margem liquida (R$ kg de MN), observou-se
(Tabela 4) que a produtividade do capim apresenta relagéo forte com o
desempenho economico do sistema. Apresenta relagéo direta, ou seja, ao
se diminuir o padrao de producdo, hd redugdo da margem liquida do
sistema. Mesmo padrao de resposta foi observado para o prego, havendo
melhoria da margem liquida com o aumento do preco. Inversamente ao
preco e a producao, observou-se que o nivel de inclusdo de farelo de al-
godao reduziu a margem liquida. Esse comportamento ¢ resultado da
manutencao do preco quando das analises, demonstrando a necessidade
de ajustes de preco em funcao da qualidade do alimento. A estimativa da
margem liquida (R$ kg™! MN) de silagem de capim-elefante, em fungio
da produgio de capim (t ha'ano™ de MS), do preco da silagem (R$ kg!
MN) e do nivel de inclusdo de farelo de algodao (%), pode ser estimada
utilizando a equag@o seguinte (P<0,05; R =0,984):

ML =-0,15489 + (1,000 x prego) + (0,00954 x produgdo) —
(0,00016 x produgdo?) — (0,000075 x farelo) — (0,00255 x farelo?)
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Tabela 4 - Influencia da variagao da produtividade do capim-elefante associada a
variagao de precos (R$ kg' de MN) na margem liquida (R$ kg de MN de silagem) da
produgao de silagem, para a condugao de um hectare, nas condigcdes do litoral cearense
(Fortaleza — CE), em 2011

Nivel de inclusdo de farelo de algodao (%)

Prego de venda
(R$ kg'!' de MN)

0% TA 7% TA 14% TA 21% TA
9.900 kg ha! ano™! de MS
0,04 -0,051 -0,061 -0,072 -0,080
0,08 -0,011 -0,021 -0,032 -0,040
0,12 0,029 0,019 0,008 0,000
0,18 0,069 0,059 0,048 0,040
19.800 kg ha! ano™! de MS
0,04 -0,006 -0,017 -0,027 -0,036
0,08 0,034 0,023 0,013 0,004
0,12 0,074 0,063 0,053 0,044
0,18 0,114 0,103 0,093 0,084
29.700 kg ha™! ano™! de MS
0,04 0,010 -0,002 -0,012 -0,022
0,08 0,050 0,038 0,028 0,018
0,12 0,091 0,080 0,070 0,060
0,18 0,131 0,120 0,110 0,100

Fonte: simulagao dos autores a partir dos dados de Dias (2012).

Apbs a elaboragdo das analises do desempenho da producdo de
silagem, com o objetivo de simular o seu desempenho econdmico, as-
sociada a niveis de inclusdo de farelo de algoddo, tendo como premissa
a producdo para a comercializagdo de alimentos volumosos, proce-
deu-se a avaliacdo de sua utilizagdo na producdo animal. Dessa forma,
foram utilizados borregos, na etapa de recria/engorda, medindo-se o seu
desempenho de acordo com o nivel de inclusdo de farelo de algodao.

Os animais utilizados na avalia¢do foram adquiridos do rebanho
do Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura — NEEF. Eram ani-
mais mesticos (/2 Morada Nova x 2 sem padrio racial definido), ma-
chos, inteiros, com peso vivo inicial de 20,39 + 4,47kg. Antes do inicio
do experimento, os animais foram vermifugados e receberam suple-
mentacao de vitaminas A, D e E, sendo alojados em quatro baias cole-
tivas, providas de comedouros, bebedouros e saleiros, dispostas em
area coberta.
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As ragdes experimentais foram formuladas com base no NRC
(2007), sendo isoproteicas e isoenergéticas, com diferentes relagdes de
volumoso: concentrado, sendo de 40:60, 43:57, 48:52 ¢ 51:49, respec-
tivamente, com base na matéria seca.

De posse das informagdes de desempenho, foram levantadas in-
formagoes de investimentos e de custeio para a manutengdo de um lote
de 200 animais.

Foram medidos os custos com base na metodologia de custos
operacionais efetivos (COEs), operacionais totais (COTs) e totais (CTs),
margem bruta (MB), margem liquida (ML) e lucro (L). Todos os indices
foram simulados por unidade de peso vivo (R$ kg! PV) e por ano (R$
ano’!), levando-se em consideracdo um lote de 200 animais e a area
necessaria variando em funcdo da incluséo de farelo de algodao na si-
lagem. O preco médio do quilo de peso vivo utilizado foi de RS 4,00.

Na totalidade dos tratamentos, foi observado que a utilizagdo da
silagem para a produc¢do de borregos ndo apresentou desempenho econd-
mico satisfatorio. Os custos, sejam operacionais ou mesmo os totais, nao
foram totalmente ressarcidos, o que pode ser visto facilmente nos se-
guintes indicadores: margem bruta, margem liquida e lucro, todos nega-
tivos (Tabela 5).

Tabela 5 - Influéncia da variagao da produtividade do capim-elefante associada a variagao
de precos (R$ kg-1 de MN) na margem liquida (R$ kg-' de MN de silagem) da produgio de
silagem, para a condugao de um hectare, nas condigdes do litoral cearense (Fortaleza-CE),
em 2011

Niveis de inclusdo
0% TA 7% TA 14% TA 21% TA
Prego (RS kg! PV) 4,00 4,00 4,00 4,00
Custo operacional efetivo (R$ ano™!)  38.465,15  38.822,09 33.469,26 40.442,81
Custo operacional total (R$ ano™!) 48.729,75 48.995,70 43.555,83 50.552,05

Indicadores econdmicos

Custo total (R$ ano™) 54.840,66  55.079,29 48.927,10 56.839,80
Margem bruta (R$ ano™') -10.877,44  -11.234,38 -5.881,55 -12.855,10
Margem liquida (R$ ano™!) -21.142,04  -21.407,99  -15.968,12  -22.964,34
Lucro (R$ ano™) -27.25295 -27.491,58  -21.339,39  -29.252,09
Custo operacional efetivo (R$ kg™! PV) 5,58 5,63 4,85 5,86

Custo operacional total (R$ kg'! PV) 7,07 7,10 6,32 7,33
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(continuacao Tabela 5)

Niveis de inclusdo

Indicadores econdmicos

0% TA 7% TA 14% TA 21% TA
Custo total (R$ kg'! PV) 7,95 7,99 7,09 8,24
Margem bruta (R$ kg™! PV) -1,58 -1,63 -0,85 -1,86
Margem liquida (R$ kg'! PV) -3,07 -3,10 -2,32 -3,33
Lucro (R$ kg!' PV) -3,95 -3,99 -3,09 -4,24

Fonte: simulacao dos autores a partir dos dados de Dias (2012).

Vale salientar que, mesmo nao havendo desempenho economico
satisfatorio para a recria/engorda de borregos em sistema intensivo,
dado o prego de mercado (R$4,00kg™' PV) utilizado na analise, o nivel
de inclusdo de 14,0% apresentou o resultado menos limitante quando
comparado a todos os niveis de inclusdo. Este demanda preco de pelo
menos R$6,32 kg'! PV para que sejam cobertos os custos operacionais
efetivos, a mao de obra familiar e as depreciagdes, ou seja, o custo ope-
racional total.

O comportamento observado na utilizagdo da silagem com 14,0%
de inclusdo, para a produg@o animal, pode ser justificado devido as ca-
racteristicas qualitativas da silagem (Tabela 6), em funcdo dos niveis de
inclusdo de farelo de algodao, que sdo: o teor de matéria seca elevou-se
com a inclusdo do farelo, chegando ao teor de matéria seca indicada (30
a 35%); teor de proteina bruta acima da exigéncia de mantenca (>7,0%),
possibilitando producdo; menor teor de fibra em detergente neutro,
quando comparada a silagem sem farelo; e maior teor de carboidratos
nao fibrosos em relacdo aos demais niveis.

Tabela 6 - Influéncia da variagao da produtividade do capim-elefante associada a variagao de
precos (R$ kg'! de MN) na margem liquida (R$ kg™! de MN de silagem) da produgao de silagem,
para a condugao de um hectare, nas condigdes do litoral cearense (Fortaleza-CE), em 2011

Niveis de inclusdo

Indicadores qualitativos

0% TA 7% TA 14% TA 21% TA
Matéria seca (%) 18,98 23,12 34,16 42,16
Proteina bruta (%)* 5,37 7,35 11,38 14,21
Fibra em detergente neutro (%)’ 71,52 69,90 67,22 65,09
Carboidratos nao fibrosos (%)! 12,81 12,90 13,61 10,80

Fonte: simulagao dos autores a partir dos dados de Dias (2012).
Nota: "Na matéria seca.
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Posteriormente, com base nos resultados do desempenho eco-
ndmico das alternativas de utilizagdo da silagem (venda da silagem ou
venda de animais), foi realizada analise de risco da produgdo de si-
lagem (Grafico 2) nos dois niveis de melhor desempenho: venda di-
reta de silagem (0,0% de inclus@o) ou utilizagdo para animais (14,0%).
O preco utilizado para o calculo do desempenho econémico foi de
R$0,12kg! MN.

A venda da silagem, na base de matéria natural, apresentou me-
lhor desempenho na modalidade sem inclusdo de farelo (Grafico 2a),
havendo menos de 3,0% de probabilidade de se obter margem liquida
negativa, sendo que 90,0% dos valores esperados de margem liquida
estio compreendidos entre R$0,007 e 0,123kg™! MN, com valor mais
provavel de R$0,104kg™! MN. Em condigdo menos favoravel, obser-
vou-se o desempenho econdomico da venda da silagem com inclusdo de
farelo de algoddo 14,0% (Grafico 2b), em que ha, aproximadamente,
8,0% de probabilidade de ser obtida margem liquida negativa. Nesse
caso, 90,0% dos valores esperados de margem liquida estdo compre-
endidos entre R$-0,061 ¢ 0,071kg"! MN, com valor mais provavel de
R$0,029kg! MN. Observa-se que a venda da silagem sem aditivo
apresenta menor risco de obter margem liquida negativa, associado a
valor provavel mais elevado quando comparado a alternativa da in-
clusdo de aditivo a silagem.

Com isso, visualizam-se alguns aspectos importantes, notada-
mente do ponto de vista econdmico, que sdo: dado o preco de mercado
e ndo havendo variagdo em fungdo da qualidade, a venda da silagem
sem aditivo é a melhor alternativa econdmica; caso seja utilizada a si-
lagem para a produgdo animal, o nivel mais indicado ¢ o de 14,0% de
inclusdo de farelo de algoddo; quando da utilizagdo da silagem com
aditivo (farelo de algodao) para comercializagdo direta, do ponto de
vista econdmico, o prego devera ser dado em funcdo da qualidade,
sendo sugerida a produgdo de silagem com nivel de inclusdo de 14,0%
de farelo, ao pre¢o minimo de R$0,183kg™! MS.
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Grafico 2 - Distribuigao de probabilidade da margem liquida (R$ kg' de MN), em
funcao de dois niveis de inclusao de farelo de algodao (%), para a regiao litoranea do
Ceara, em 2011
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Fonte: simulagao dos autores a partir dos dados de Dias (2012).
Nota: a) silagem sem inclusao de farelo; b) silagem com 14% de inclusao de farelo de algodao.
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Indices economicos na producao de silagem de milho

Ao analisar os indicadores econdmicos (renda bruta, custo opera-
cional efetivo — COE, custo operacional total — COT, margem bruta e
margem liquida) na produ¢ao de silagem de milho sob diferentes formas
de plantio, Freitas (2010) observou maior (P<0,10) renda bruta para a
silagem sem pré-plantio de feijdo em relagdo a silagem com pré-plantio
de feijao (Grafico 3). O autor destacou que isso ocorreu em virtude de
o valor da silagem comercializada basear-se na matéria natural, em res-
posta a maior producdo de silagem no plantio sem pré-plantio de feijao,
quando comparado ao plantio com pré-plantio de feijao, justificando,
dessa forma, a maior renda bruta no referido método de plantio.

Foi constatado maior (P<0,10) COE na produgdo de silagem
sem pré-plantio de feijdo em comparagdo com a silagem com pré-
-plantio de feijao (Grafico 3). Tal resposta foi explicada pelo autor,
principalmente, pelo COE do pré-plantio, respondendo pelo fato de a
colheita da cultura do feijdo ser no més de junho, em que o solo apre-
sentou pouca presenga de plantas daninhas. Assim, quando se preparou
o solo para plantio do milho em novembro, o produtor ndo teve gasto
com herbicidas, reduzindo o COE do pré-plantio. Analisando o COE
entre os plantios direto e convencional, foi verificada diferenca
(P<0,10), provavelmente, em virtude do maior gasto gerado no pre-
paro de solo com maquinas no plantio convencional em relagdo ao
plantio direto. Porém, para o COT da silagem, ndo foi constatada dife-
renca (P>0,10) entre os métodos de plantio.

Na analise das margens brutas e liquidas, ndo foi detectada dife-
renga (P>0,10) entre os métodos (Grafico 3). O autor mencionou que o
fato de a silagem proveniente do método com pré-plantio de feijao
apresentar menor produgdo de matéria natural que a do método sem
pré-plantio resultou, também, em menores COE e COT e, portanto, em
valores equivalentes de margem bruta e liquida das silagens. Em re-
lacdo aos métodos de preparo convencional e plantio direto, ndo foi
constatada diferenca entre eles para a renda bruta e nem para os custos
operacionais, e, consequentemente, nao diferiram nas margens, con-
forme enfatizou Freitas (2010).
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O estudo de Costa et al. (2015) apresenta resultados acerca dos
custos operacionais totais e efetivos de silagens de milho no sistema
plantio direto sob diferentes sistemas produtivos, como: milho se-
meado exclusivamente (MS, solteiro), milho em consércio com a
Brachiaria brizantha cv. Xaraés (MB) e milho em consorcio com o
Panicum maximum cv. Tanzania (MP). No referido estudo, verifi-
cou-se que as operagdes que mais oneraram os custos de producdo das
silagens foram a colheita do material para ensilagem (R$315,00ha™!),
seguida da irrigagdo da area (R$133,00ha™") € do transporte da for-
ragem (R$105,00ha™!), totalizando mais de 57,0% dos custos operacio-
nais efetivos (Grafico 4).

Os resultados de Costa et al. (2015) possibilitam constatar
(Gréfico 4) que os custos com os insumos (R$981,96ha!), principal-
mente no que refere-se aos fertilizantes (R$555,00ha’') e sementes
(R$294,50ha""), foram os componentes que mais oneraram os sistemas
de producao das silagens estudadas. Os autores destacaram, para as es-
pécies forrageiras, que o elevado preco das sementes foi resultado do
seu elevado valor cultural (VC), de 76,0 e 72,0% para Brachiaria bri-
zantha e Panicum maximum, respectivamente. [sso representou uma
participacdo média nos custos de aproximadamente 43,6% do COE, no
primeiro ano (2010/2011), e de 50,4%, no segundo (2011/2012).

Grafico 4 - Indicadores economicos da produgao de silagem de milho em consorcio com
Brachiaria brizantha cv. Xaraés no sistema plantio direto
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Fonte: adaptado de Costa et al. (2015).
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Os autores relataram, ainda, que o aumento dos custos de pro-
dugdo no segundo ano de estudo resultou, principalmente, do aumento
dos custos das sementes e defensivos agricolas, em comparagdo aos
custos do primeiro ano. Mencionaram, também, o fato de as sementes
de milho hibrido (AG 8088 YGQ), utilizadas no ano agricola 2011/2012,
apresentarem maior valor, alcangando o dobro do preco verificado na
primeira safra. Nesse sentido, essa oscilacdo de precos ao longo dos
anos agricolas pode influenciar os resultados dos indicadores econd-
micos dos sistemas de producao de silagens (COSTA et al., 2015).

Ao analisarem a producdo de silagens de milho no sistema plantio
direto sob diferentes sistemas produtivos, Costa et al. (2015) verifi-
caram maiores COTs para o milho em consoércio com a B. brizantha cv.
Xaraés (MB), com valores de R$2.046,93 ¢ R$2.385,40ha"! para as sa-
fras 2010/2011 e 2011/2012, respectivamente (Grafico 5).

Grafico 5 - Custo operacional total (COT) de silagens de milho no sistema plantio direto
sob diferentes sistemas produtivos nas safras 2010/2011 e 2011/2012
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Fonte: adaptado de Costa et al. (2015).
Nota: milho semeado exclusivamente (MS, solteiro), milho em consorcio com o Panicum maximum
cv. Tanzania (MP) e milho em consorcio com a Brachiaria brizantha cv. Xaraés (MB).

Em avaliagdo realizada pela Pioneer (2011), constataram-se custos
de produgdo de silagens de milho com valores por tonelada de massa seca
ensilada de R$274,85 ¢ R$183,24 para produgdes de baixo e alto niveis
tecnoldgicos, respectivamente. Foram observados também os cuidados
com o efeito da qualidade nos aspectos relacionados ao acimulo de nu-
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trientes armazenados. A qualidade também ¢ traduzida em custos, pois,
em fung¢do da determinag¢do inadequada do ponto de ensilagem, ha maior
custo por unidade armazenada quando da producdo de silagem com
menor valor nutritivo. Isso porque, apesar de o custo com o processa-
mento permanecer 0 mesmo, seja no processamento de alimento de maior
ou menor valor nutritivo, torna-se de maior custo o alimento de menor
valor nutritivo. Ao estudarem os custos de producao de silagem de milho
na regido de Guarapuava-PR, De Re ef al. (2007) constataram valores de
R$32,35t" e R$99,98t"! (valores atualizados pelo IGP-DI) para as massas
verde e seca de silagem, respectivamente.

Indices econdmicos na producao de silagem de sorgo

O estudo de Costa et al. (2015) apresenta resultados acerca dos
custos operacionais totais de silagens de sorgo no sistema plantio direto
sob diferentes sistemas produtivos, como: sorgo semeado exclusiva-
mente (SS, solteiro), sorgo em consorcio com a Brachiaria brizantha cv.
Xaraés (SB) e sorgo em consorcio com o Panicum maximum cv. Tanzania
(SP). Os autores verificaram menores COTs para o sorgo cultivado ex-
clusivamente (solteiro, SS), com valores de R$1.815,93 e de R$1.941,62,
para as safras 2010/2011 e 2011/2012, respectivamente (Grafico 6).

Grafico 6 — Custo operacional total (COT) de silagens de sorgo no sistema plantio direto
sob diferentes sistemas produtivos nas safras 2010/2011 e 2011/2012
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Fonte: adaptada de Costa et al. (2015).
Nota: sorgo semeado exclusivamente (SS, solteiro), sorgo em consorcio com o Panicum maximum cv.
Tanzania (SP) e sorgo em consorcio com a Brachiaria brizantha cv. Xaraés (SB).



180 | Estudos da Pés-Graduagdo

Em anélise dos custos de producdo de silagens de diferentes hi-
bridos de sorgo, Neumann et al. (2003) constataram que o custo de
implantacdo e de manejo (insumos + operagdes) das lavouras dos dife-
rentes hibridos (AGX-213, AG-2002, AGX-217 e AG-2005E) variou
em resposta ao custo de aquisi¢ao das sementes, enquanto os custos dos
processos de colheita e ensilagem alteraram conforme as modifica¢des
na produgdo de massa verde (MV) (Grafico 7).

Grafico 7 - Levantamento de custos de producao de silagens de diferentes hibridos
de sorgo
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Fonte: adaptado de Neumann et al. (2003).

No referido estudo, verificou-se que o custo da silagem produzida
variou (P<0,05) de R$15,38t" (AG-2002, hibrido forrageiro) a
R$23,72t! (AG-2005E, hibrido duplo proposito). Os autores consta-
taram que tanto o custo por tonelada de massa verde (MV) como o de
massa seca (MS) da silagem foram menores para o hibrido forrageiro
AG-2002 (R$15,38 e R$48,47), ndo diferindo (P>0,05) dos hibridos for-
rageiro AGX-213 (R$20,66 e R$55,35) e duplo proposito AGX-217
(R$21,68 e R$55,84), como resultado das maiores produgdes de MV ¢
MS por hectare. Em comparag@o, o hibrido de duplo propdsito AG-
2005E teve maiores custos de produgdo por tonelada de MV (R$23,72)
e MS (R$71,52) (Grafico 8).

No que tange aos aspectos econdmicos da producdo de silagem,
Brondani, Alves Filho e Bernardes (2000) ressaltaram a necessidade de
selecdo de materiais que proporcionem alta producdo de MS, visando a
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reduzir os custos de producdo de silagem, destacando que tais materiais
devem apresentar bom valor nutritivo. Nesse sentido, ao avaliar diferentes
hibridos de sorgo, Neumann (2001) verificou, para o0 AG-2002 e AGX-
213, menores custos de produgdo por tonelada de silagem produzida.
Adicionalmente, quando comparados ao AG-2005E, em termos de com-
posicdo fisica e bromatoldgica da silagem, foi constatado desempenho
superior dos animais em confinamento em relacao aos hibridos AG-2002
e AGX-213, revelando o hibrido AG-2005E como de maior lucratividade
no sistema de terminagdo. Destarte, o autor destacou a importancia do
acompanhamento dos indicadores econdmicos dos sistemas de produgdo,
dada a dinamicidade como caracteristica presente nos referidos sistemas.

Grafico 8 - Contabilizagao dos custos das massas verde e seca na produgao de silagens de
diferentes hibridos de sorgo
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Fonte: adaptado de Neumann et al. (2003).

Em anélise dos custos de producao da silagem de sorgo na regido
de Guarapuava-PR, De Re et al. (2007) observaram valores de
R$31,86t" e R$91,22t"! (valores atualizados pelo IGP-DI) para as
massas verde e seca de silagem, respectivamente.

Indices econémicos na producao de silagem
de cana-de-acticar

Ao estudarem os indicadores econdmicos de silagens de cana-de-
-agucar (sem aditivo, silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia, si-
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lagem de cana-de-agticar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO e silagem de
cana-de-acucar com 1% de CaQ), Martins et al. (2014) descreveram os
custos da tonelada de massa verde (R$ t! MV) e da tonelada de matéria
seca (R$ t'! MS), com valores superiores de R$125,66t" ¢ R$571,45t"!
para massa verde e matéria seca, respectivamente (Grafico 9). No estudo
em questdo, os autores quantificaram o custo de producdo da silagem
por kg de matéria seca (MS), com valores registrados de R$0,454kg"!
MS e R$0,571kg! MS, nas silagens sem aditivo e com 1% de ureia,
respectivamente (Grafico 10).

Em discussdo no tocante aos custos, Martins et al. (2014) ressal-
taram que um dos fatores atuantes para o elevado custo das silagens foi
o baixo teor de MS constatado apés a abertura dos silos. As massas de
cana-de-acucar sem aditivo e com 1% de ureia foram ensiladas com
teor de MS de 28%, e as massas de cana-de-agtcar contendo 0,5% de
ureia + 0,5% de CaO e com 1% de CaO apresentavam-se com 30% de
MS. Assim, verifica-se que ocorreu reducdo de aproximadamente 6%
de MS nas silagens.

Grafico 9 - Custo de produgao (R$ t1) de massa verde (MV) e matéria seca (MS) de silagens
de cana-de-aglicar

T 700,00 4

Z

< 600,00 4 571,45

5 \

o

g 500,00 1 4545

<

@ 400,00 |

8

2 300,00 1

g 200,00

é’ ’ 102,31 12566 11966 113,66

o 100,00

o

=]

] 0,00 A

o Custo total da tonelada de MV Custo total da tonelada de MS
M Sem aditivo M 0,5% UR +0,5% CaO
1% UR M 1% Ca0

Fonte: adaptado de Martins et al. (2014).

Nota: sem aditivo = silagem de cana-de-aglicar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-aglicar com
1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agticar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO;
1% CaO = silagem de cana-de-aclicar com 1% de CaO.
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Grafico 10 - Custo de produgao por kg de matéria seca (MS) de silagens de cana-de-acticar
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Fonte: adaptado de Martins et al. (2014).

Nota: sem aditivo = silagem de cana-de-acticar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-aglicar com
1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-aclicar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO;
1% CaO = silagem de cana-de-aclicar com 1% de CaO.

Em analise dos indices econdmicos da producdo de leite de vacas
mesticas recebendo dietas a base de quatro volumosos, cana-de-agtcar
in natura, silagem de sorgo, silagem de girassol e pastagem de capim-
-tanzania, Martins et al. (2011) constataram que a maior producao de
volumoso e o maior custo da dieta total foram registrados para a cana-
-de-agucar. Conforme os autores, mesmo possibilitando maior pro-
ducgdo de biomassas verde e seca por unidade de area em relagdo aos
outros volumosos, a producao de cana-de-agucar tem elevado os custos
de mdo de obra nas operagdes de corte, transporte e fornecimento di-
ario, fato que onera o custo de produgao do leite.

Outro indicador econdmico estudado por Martins et al. (2014)
refere-se ao custo operacional efetivo (COE), representando os custos
que requerem desembolso em dinheiro, sendo contabilizadas todas as
despesas com a producdo leiteira (Grafico 11). Os autores mencionaram
que apenas as despesas com alimentacdo foram variaveis. O estudo re-
velou que a alimentagdo foi o item responsavel por mais onerar o COE
na producao de leite, pois participou com 53,00; 50,76; 57,57 € 56,50%
do total de despesas nas dietas contendo as silagens de cana-de-agticar



184 ‘ Estudos da Pés-Graduagdo

sem aditivo, com 1% de ureia, com 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de
calcio e 1% de CaO, respectivamente. Vale mencionar que, em sistemas
intensivos de producao, o fator alimentagdo pode representar até 70,0%
dos custos efetivos. Em sistemas de produgdo menos intensivos, o refe-
rido item responde por menos de 50,0% dos custos (CEPEA, 2008).

Grafico 11 — Custo operacional efetivo (COE) na produgao leiteira de vacas mestigas
alimentadas com silagens de cana-de-aglicar
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Fonte: adaptado de Martins et al. (2014).

Nota: sem aditivo = silagem de cana-de-aglicar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-aglicar com
1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agticar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO;
1% CaO = silagem de cana-de-aclicar com 1% de CaO.

Em complemento aos demais indices econémicos da produgdo
de silagem de cana-de-acucar ja mencionados, Martins et al. (2014)
levantaram o custo de produ¢ao do quilo de leite corrigido para 4% de
gordura (LCG 4%), dividindo-se o COE pela produgdo de LCG 4% e a
renda liquida por kg de leite, calculada pela subtracao das despesas to-
tais (COE) da renda bruta, ou seja, do valor total recebido por quilo-
grama de leite (Grafico 12). Os autores destacaram que, apesar dos
maiores valores constatados para a renda liquida nas dietas com silagem
de cana-de-agucar sem aditivo ou com 1% de ureia, o baixo consumo de
forragem pelos animais, verificado principalmente na dieta com si-
lagem contendo 1% de ureia, resultou em perda de peso das vacas
(-12,63kg), constituindo, assim, fato relevante que podera influenciar



ESTOQUE DE FORRAGEM PARA A SECA: produgdo e utilizagao de silagem | 185

negativamente o desempenho produtivo e reprodutivo desses animais
ao longo do tempo.

Grafico 12 - Custo do quilograma de leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%) e
renda liquida do leite produzido por vacas alimentadas com dietas contendo silagens de
cana-de-aglicar
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Fonte: adaptado de Martins et al. (2014).

Nota: sem aditivo = silagem de cana-de-aglicar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-aglicar com
1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-aclicar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO;
1% CaO = silagem de cana-de-aclicar com 1% de CaO.

Face ao exposto, no tocante aos indicadores econdmicos da pro-
dugdo de silagens, destaca-se a importancia do monitoramento de tais
indices em nivel de propriedade, pois, conforme enfatizaram Lupatini e
Nunes (1999), os custos das culturas forrageiras e do processo de ensi-
lagem apresentam diferencas entre as propriedades rurais, em funcao,
entre outros fatores, do grau de utilizacdo de mecanizagdo, das condi-
¢oes de fertilidade do solo, da fertilizagdo das sementes, da producao de
biomassa, de aspectos qualitativos da silagem produzida e da distancia
entre a area de cultivo da forrageira e o local de armazenamento (silo).
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