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Apresentacéao

A producéo de caprinos e ovinos é uma das atividades mais
importantes para a economia agricola do Semiérido brasileiro. No
entanto, a irregularidade das chuvas limita a oferta de alimentos para
0s animais e compromete desempenho produtivo dos rebanhos.

O manejo alimentar €, portanto, importante tema de pesquisa e de
transferéncia de tecnologia para a caprinovinocultura da regido. Os
conhecimentos acerca de técnicas de conservacao de forragens, a
exemplo da silagem, asseguram sustentabilidade e reduzem a pressao
sobre o Bioma Caatinga.

Neste trabalho séo apresentadas informacdes relacionadas ao
processo de elaboragéo de silagem usando como matéria prima

o capim-buffel que é uma forrageira adaptada as condi¢cdes do
Semiarido. A silagem permite armazenar forragem para fornecimento
aos animais nos periodos de seca quando ha pouca disponibilidade de
alimento na vegetacgédo nativa.

Este documento é resultado de acdes de pesquisas realizadas pela
Embrapa Semiarido com o objetivo de fortalecer a caprinovinocultura
e busca contribuir para agricultores e empreendedores investirem de
forma sustentavel nessa atividade que tem potencial para promover
incremento da economia regional.

Pedro Carlos Gama da Silva
Chefe-Geral da Embrapa Semiarido
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Silagem de Capim-buffel
Alternativa para

a Alimentacao de
Ruminantes na Regiao
Semiarida

Introducao

A produgéo de ruminantes tem grande importancia econdmica e
social para o Nordeste brasileiro, sobretudo para a regido semiarida.
Entretanto, um dos grandes limitantes para a criacdo desses animais
€ a escassez de alimentos, principalmente no periodo seco do ano.
Em geral, a vegetacdo nativa (Caatinga) é a base alimentar, porém,
na maior parte do ano ndo é suficiente para atender as exigéncias dos
animais em quantidade e qualidade de forragem, ocasionando baixos
indices zootécnicos e de rentabilidade para as propriedades rurais
(ARAUJO, 2003).

Ha varios recursos forrageiros (nativos ou exaéticos) que podem

ser utilizados com o objetivo de reduzir a deficiéncia alimentar dos
rebanhos. Dentre eles destaca-se o capim-buffel (Cenchrus ciliaris
L.), graminea de origem africana que apresenta boa producéo de
forragem (GIULIETTI et al., 2004). Esse capim pode ser utilizado
em pastejo direto tanto no periodo das chuvas como na época seca
ou na forma de pasto diferido, que corresponde a area de pastagem
gue é reservada para ser pastejada no periodo seco. Pode ainda ser
usado como forragem conservada nas formas de feno ou silagem
(OLIVEIRA, 1993).



10

Silagem de Capim-buffel: Alternativa para a Alimentacdo de Ruminantes ...

No Brasil e, especialmente no Semiarido, as praticas de conservagao
de forragens na forma de silagem sdo ainda pouco utilizadas, mas o
uso da silagem na conservacao de alimentos é uma das estratégias
mais importantes para a obtencéo de bons desempenhos produtivos
dos animais.

O objetivo deste trabalho é apresentar alguns aspectos relacionados
a conservacgéo do capim-buffel na forma de silagem para uso na
alimentacdo de ruminantes.

Silagem e suas vantagens

De acordo com Pereira et al. (2011), o termo silagem refere-se

a forragem verde e suculenta armazenada na auséncia de ar em
depositos préprios chamados silos. A transformacgédo da forragem em
silagem se d& pelo desenvolvimento de microrganismos, sobretudo
aqueles presentes na prépria planta forrageira, que consomem
substratos da massa ensilada como os carboidratos, gerando acidos
organicos. Os &cidos organicos, por sua vez, contribuem para a queda
do pH, promovendo a conservacdo da forragem.

Sao diversas as vantagens da conservacdo de forragens na forma

de silagem, especialmente de capim-buffel. Uma delas é quando

se compara o material ensilado em relacao a forragem mantida em
pasto diferido. Normalmente, o material para ensilagem é cortado na
estacdo chuvosa com a planta ainda verde, tendo a forragem bom
valor nutritivo. A forragem do pasto diferido, reservada durante a
seca perde boa parte de seus nutrientes, apresentando valor nutritivo
inferior a verde. Na Tabela 1 é apresentada a composi¢édo quimico-
bromatolégica do capim-buffel cultivado no Sertdo de Pernambuco
durante os periodos chuvoso e seco do ano.

No periodo chuvoso, o capim-buffel possui menor teor de matéria
seca (MS) e fibras e maior concentracdo de proteina bruta (PB) e
matéria mineral em comparagao com 0 capim na época seca, ou seja,
mais conteddo celular e menos parede celular na planta durante o
periodo chuvoso, conferindo-a melhor valor nutritivo.
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Tabela 1. Composicédo quimico-bromatologica do capim-buffel
(Cenchrus ciliaris L.) durante as esta¢fes seca e chuvosa no Sertédo
de Pernambuco.

% da matéria seca

im-buffel
Sel i MS PB EE FDN FDA MM
Epoca secat 81,6 3,4 1,4 73,4 55,9 7.1
Epoca chuvosa? 30,6 6,2 . 74,4 47,0 9,1

1Capim-buffel no més de dezembro no Sertdo Pernambucano - Adaptado de Santos et al. (2005);
2Capim-buffel com 50 dias de rebrota apds o inicio das chuvas no Sertdo de Pernambuco —
Adaptado de Souza (2011). MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN =
fibra em detergente acido; FDA = fibra em detergente acido; MM = matéria mineral.

Apesar de o objetivo da ensilagem ser proporcionar forragem com
bom valor nutritivo, € valido lembrar que o processo de fermentacéo
ndo melhora essa caracteristica do ingrediente ensilado. Dessa forma,
a silagem bem elaborada, no maximo, se aproximara da composicao
do ingrediente que Ihe deu origem, por causa de uma série de
modificagBes que ocorrem durante o processo fermentativo.

A conservacédo de forragem na forma de silagem também pode
proporcionar maior aporte hidrico aos rebanhos quando comparada
aos fenos, ja que as silagens apresentam maiores teores de agua em
comparagdo com a conservagéo na forma de feno. Considerando-

se teores de MS entre 85% a 90% em fenos e 30% a 40% nas
silagens, em 1.000 kg de feno pode-se ter 100 kg a 150 kg de agua,
enquanto em 1.000 kg de silagem haverdo 600 kg a 700 kg de agua
(ARAUJO et al., 2011). Para localidades com elevada deficiéncia
hidrica, essa agua adicional é de grande importancia, pois contribui
para o atendimento da demanda dos animais via alimentos. Animais
que consomem alimentos suculentos como as silagens podem reduzir
a ingestao de agua nos bebedouros, ja que parte de suas exigéncias
hidricas sdo atendidas pela porcao contida no alimento.

Também, como cultura perene, o capim-buffel tem vantagens em
relacdo a culturas anuais, especialmente quando se trata dos riscos
de perdas dos cultivos. Plantas perenes sdo importantes para regides
aridas e semiéridas, pois diminuem a fase de maior possibilidade

de perda que é o plantio, em razao da escassez e irregularidade de
chuvas. Assim, quanto menos operac¢des de plantio numa area, menor
serd a chance de perda dos cultivos. Entretanto, culturas perenes

ja implantadas devem receber bastante atencdo com relagdo ao
manejo, com o objetivo de evitar sua degradacéo. Destaca-se ainda
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como vantagem do capim-buffel, seu amplo cultivo na regido, além
de boa adaptacédo (SANTOS et al., 2013). Tal fator pode justificar a
existéncia de areas ja implantadas em muitas propriedades. Deve-se
ressaltar, também, a menor dificuldade na obtencao de sementes para
cultivo de novas areas e a familiaridade do cultivo dessa planta que,
em muitos casos, ndo se trata da introducdo de uma nova cultura na
propriedade.

O uso do capim-buffel na ensilagem também se da pela possibilidade
de aproveitar o excedente de forragem produzido pelos pastos
durante a estagdo chuvosa do ano. E comum na época das chuvas
0s pastos suportarem bem o total de animais presente em cada
propriedade, havendo até sobra de capim. Nesse caso, o produtor
podera colher e conservar a forragem excedente nessa época para
seu fornecimento durante os periodos criticos.

O processo de ensilagem

A transformacdo da forragem em silagem pode ser dividida em quatro
fases: aerobica, fermentacéo ativa, estabilizacéo e descarga.

A fase aer@bica ocorre durante o enchimento dos silos e se prolonga
até poucas horas depois do fechamento. A presenca de oxigénio
favorece o crescimento de microrganismos aerébicos, como fungos,
leveduras e algumas bactérias. A atuacdo dos microrganismos,
associada a respiracdo das plantas, promove reducao da
concentracdo de oxigénio, iniciando a fase de fermentacédo ativa.

Na segunda fase, a de fermentacgéo ativa, ha queda acentuada no
valor de pH da silagem pela geracéo de acidos orgéanicos. Na etapa
inicial, na qual ndo se consegue a expulsdo de todo o ar, atuam
enterobactérias e bactérias heterofermentativas, ou seja, bactérias
gue além do acido latico podem gerar outros acidos organicos.
Acidos como o acético e propidnico sdo gerados a partir do consumo
de substratos pelos microrganismos. Posteriormente, as bactérias
homofermentativas que geram acido latico passam a predominar em
condi¢cBes de anaerobiose. Essa fase se prolonga até que o pH no
interior da massa ensilada caia para valores inferiores a 5,0.

Embora todos os acidos organicos gerados no processo fermentativo
contribuam para a reducdo dos valores de pH do material ensilado,

0 &cido latico assume papel de maior importancia por apresentar
maior constante de dissociacdo em relagcdo aos demais (MOISIO;
HEIKONEN, 1994).
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Em seguida, € iniciada a fase de estabilidade, na qual o pH acido da
silagem e a auséncia de oxigénio (anaerobiose) conservam o material
ensilado até a abertura do silo. Nessa etapa, ha atividade fermentativa
somente das bactérias acido-lacticas, mas muito reduzida. A fase

final € a de descarga, que se inicia com a abertura do silo pela
exposicdo do material ensilado ao oxigénio. A presenca de oxigénio
pode promover o crescimento de fungos e leveduras.

Dificuldades no processo de
ensilagem

Ha algumas dificuldades para a conservacao de gramineas forrageiras
tropicais, a exemplo do capim-buffel, tais como: os baixos teores

de MS e de carboidratos soltveis (CHO) das plantas, além de alta
capacidade tamponante do material ensilado, o que pode promover
processo fermentativo inadequado, aumentando as perdas durante a
conservacéo (BERNARDINO et al., 2005).

O baixo teor de MS desencadeia perdas por efluentes (liquido que

sai das silagens) que podem carrear nutrientes. A alta umidade das
silagens proporciona, ainda, o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium (BERNARDINO et al., 2005), que tém afinidade
com esse tipo de situacdo e que séo indesejaveis na silagem,

pois ndo geram acido latico, que contribui com a conservacgao do
alimento e, sim, acido butirico. McDonald et al. (1991) afirmam que
os clostridios, além de serem sensiveis a baixos valores de pH, séo
particularmente sensiveis a disponibilidade de agua, sendo geralmente
inativos em silagens com mais de 28% de MS.

Como exemplo desse comportamento, em estudo conduzido por Pires
et al. (2009) com capim-elefante (Pennisetum purpureum) contendo
33,7% de MS, foi relatado processo fermentativo adequado,
observando-se baixas concentra¢fes de acido butirico (0,14% da
MS), indicando pouca incidéncia de clostridios. Mas no estudo

de Santos et al. (2008) com a mesma espécie forrageira, porém,
contendo 18,3% de MS, foi observada a ocorréncia de reacfes
indesejaveis, como protedlises (quebra de proteinas), que foram
confirmadas pelos elevados valores de nitrogénio (N) amoniacal como
parte do N total, da ordem de 20,1% e altos valores de pH (4,4),
superiores a variagédo de 3,8 a 4,2; que € a faixa considerada normal.
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Altas concentracdes de N amoniacal como parte do N total indicam
a acdo tamponante do material, o que significa que enquanto os
microrganismos estdo consumindo substratos e gerando acidos para
abaixar o pH, a queda no pH é impedida pelo tampao. Sem a queda
no pH o material ndo é conservado adequadamente, aumentando as
perdas no processo.

Os capins tropicais geralmente sdo pobres em CHO. No estudo
conduzido por Ribeiro et al. (2008) com capim-marandu (Brachiaria
brizantha) ndo emurchecido foram relatados valores de 1,0% a 1,5%
da MS de CHO, enquanto no estudo de Vasconcelos et al. (2009),
com capim-elefante, os valores observados variaram de 1,63% a
3,21% da MS.

Os CHOs séo substratos para 0s microrganismos que 0S consomem
e geram acidos organicos (SANTOS et al., 2010). Baixos teores de
CHO nos capins tropicais durante a ensilagem s&o limitantes para
que o processo fermentativo ocorra de modo eficiente (PIRES et al.,
2009). O desenvolvimento de bactérias desejaveis no interior do
silo, sobretudo as laticas, depende essencialmente da presenca de
CHO. Com a adequada producao de acido latico e a rapida reducao
do pH, sado estabelecidas as condi¢des necessarias para a inibicao
da atividade proteolitica das enzimas vegetais e da proliferacédo das
bactérias indesejaveis (MUCK, 1988).

Outro limitante do adequado processo fermentativo séo os teores de
PB da forragem, ja que podem ser considerados como tamponantes,
impedindo a rapida reducao do pH da silagem. Vuyst e Vanbelle
(1969) afirmam que para atingir valor de pH igual a 4,2, numa
forragem com 20% de PB na MS, s&@o necessérios 2,5% de &cido
latico, enquanto, em outra, com apenas 3,0% de PB, 0,5% do
mesmo acido seriam suficientes para promover a reducao no pH.

Ensilagem do capim-buffel

O processo de confeccéo e utilizacdo da silagem é dividido em varias
fases, sendo elas: corte, colheita, transporte, picagem, deposicéo,
compactacao, vedacdo e abertura. Cada uma tem grande importancia
no sucesso da conservacdo do volumoso e serdo apresentadas a
seguir.
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Epoca e intervalo de cortes

Souza (2011) recomenda o corte do capim-buffel para a ensilagem
com 50 dias apos o inicio da estacao chuvosa. Tendo como exemplo
o Municipio de Petrolina, PE, onde historicamente o periodo chuvoso
varia de novembro a maio (Figura 1), o corte da forragem poderia
ocorrer em meados do més de janeiro. Pode-se ainda analisar a
possibilidade da realizacdo de mais de um corte na estacdo chuvosa,
caso o regime de precipitacfes pluviais permita. Nesse caso, 0
segundo corte ocorreria 50 dias apds o primeiro.

mm

Precipitagdo pluvial mensal

600
500
400
300
200
100

‘mElllm_._ _ _am

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual
Més do ano
Figura 1. Precipitagé@o pluvial histérica do Municipio de Petrolina, PE entre
os anos de 1975 a 2013.
Fonte: Adaptado de Embrapa (2014).

Em anos mais secos, pode-se realizar apenas um corte, a ser efetuado
até meados do més de fevereiro ou marco, caso se deseje, ainda,
usar a area de capim-buffel para o pastejo diferido no periodo seco.
Para cada localidade é importante definir as épocas de corte em
funcdo da quantidade e qualidade da forragem produzida, que por sua
vez é determinada por varios fatores, dos quais 0os mais importantes
sdo o volume e a distribuicdo das chuvas.

Ressalta-se que, como o processo de confec¢do da silagem ocorre
durante o periodo chuvoso, o produtor devera ficar atento para
evitar que as operagdes de corte e ensilagem ndo ocorram em dias
chuvosos para ndo prejudicar as atividades no campo e a qualidade
fermentativa da silagem.
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Corte e picagem da forragem

O corte da forragem pode ser realizado de forma manual ou mecénica.
O corte manual é mais trabalhoso e demorado, recomendado

para areas pequenas e quando a quantidade de silagem a ser
confeccionada for pequena; o contrario para o corte mecanizado.
Num processo em que o tempo de confeccéo e fechamento é
determinante para a qualidade do produto, as operac6es mecanizadas
séo fatores fundamentais no processo de ensilagem.

O corte mecanizado pode ser realizado de diversas formas. Uma
delas é o uso de colhedoras de capim tracionada por trator e que
direcionam o material colhido e picado para vagéo forrageiro que
também esta acoplado ao trator (Figura 2).

%)
(]
>
<
o
©
=
]
2
o
[T

Figura 2. Colhedora de forragem acoplada a trator em operacdes
de colheita e picagem em area de cultivo de capim-buffel
(Cenchrus ciliaris L.).

Com o uso de colhedoras de forragem é preciso dar atencao ao
tamanho de particulas da forragem deixado pela maquina ap6s o corte
e a picagem. Nesse caso, é importante verificar a afiacdo das facas
de corte das colhedoras, que necessitam de constante manutencéo.
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Cultivares de capim-buffel

Ha diversos gendtipos de capim-buffel que podem ser utilizados para
0 pastejo direto ou para a confeccdo de silagem. Entretanto, em
escala comercial, é limitada a quantidade de cultivares disponiveis
para o plantio, havendo também certa dificuldade para a obtencao de
sementes de algumas das cultivares disponiveis no mercado. Como
exemplos de gendtipos de capim-buffel com diferentes portes podem
ser citados: West Australian, de porte baixo, Gayndah, Americano,
Avridus e Cpatsa 7754, de porte médio, e Biloela (Figura 3), Tanzania,
Buchuma e Pusa Giant sdo genotipos de porte alto.

Foto: Tadeu Voltolini.

Figura 3. Area de capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), cv. Biloela
com 20 dias de crescimento apés o inicio das chuvas.

Souza (2011) estudou quatro cultivares de capim-buffel de porte alto
(Biloela, Tanzéania, Buchuma e Pusa Giant) quanto a possibilidade

de serem utilizadas para a confeccéo de silagens e observou que de
todas elas foram derivadas silagens de boa qualidade; classificadas
como boa ou é6tima. Ou seja, o capim-buffel, independentemente da
cultivar, pode ser utilizado para a confeccdo de silagem. Entretanto,
deve-se atentar para o0 manejo da cultura e o processo de confeccdo e
uso das silagens com o objetivo de elevar a producéo e a conservacao
da forragem produzida e reduzir as perdas no processo.
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Produtividade e qualidade do
capim-buffel

De acordo com Oliveira (1993) a producéo de forragem do capim-
buffel na regido semiarida brasileira pode variar de 4 t/ha/ano a 12 t/
ha/ano de MS. Oliveira (1988) relatou que pastos dessa graminea
forrageira podem suportar até 1,8 animais/ha/ano de bovinos em
pastejo, produzindo 158 kg/ha/ano de peso corporal animal, além

de permitirem ganhos médios de 245 g/animal/dia. Pode apresentar
também, durante a época chuvosa do ano, bom valor nutritivo,

com teores de PB superiores a 10% da MS (DANTAS NETO et al.,
2000) e valores de digestibilidade in vitro da MS da ordem de 55%
(VOLTOLINI et al., 2010).

O capim-buffel perde qualidade na época seca do ano, como
demonstrado por Santos et al. (2005) e apresentado na Tabela 1.
Mesmo com perda em qualidade, é na forma de pasto diferido que

0 capim-buffel € mais utilizado no Semiarido brasileiro durante o
periodo seco do ano. Sendo usado em diferimento, os pastos de
capim-buffel ndo permitem elevados ganhos de peso dos animais,
pelo contrario, seu uso é recomendavel para a mantenca do animal ou
para baixos ganhos ou baixa producéo de leite durante esse periodo
do ano. Como exemplo, avaliando o desempenho produtivo de vacas
leiteiras de dois grupos genéticos (Guzera e Girolando) alimentadas
com o capim-buffel diferido apresentando 4,32% de PB, Santos et al.
(2006) observaram producédo de leite, da ordem de 3,3 L/dia. Assim,
a conservacao do capim-buffel colhido na época chuvosa, pode ser
alternativa técnica viavel, quando apresenta melhor valor nutritivo.

O valor nutritivo de plantas forrageiras tropicais, incluindo o capim-
buffel, é diminuido a medida que avanca o estado fisiolégico da
planta. De acordo com Souza (2011), que avaliou o valor nutritivo
de quatro cultivares de capim-buffel em idades de corte que variaram
de 20 a 80 dias ap6s o inicio da estacédo chuvosa, ha aumento nos
teores de MS, fibras e lignina e reducdo na concentracéo de PB e
MM, evidenciando que a forragem perde parte de seu valor nutritivo.

Tipos de silo

Sao diversos os tipos de silos que podem ser utilizados para
promover a conservacao da forragem. Independente do tipo de silo,
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a localizacédo deve ser proxima a lavoura e ao local de fornecimento
com o objetivo de reduzir o tempo de operacdes de enchimento e
esvaziamento e os custos de producéo, sobretudo de transporte.
Cada produtor deve escolher o silo que seja mais adequado a sua
condigéo.

Alguns exemplos de tipos de silos sdo: subterréneos, aéreos, de
encosta, trincheira e superficie. Os tipos trincheira e superficie sao
mais adotados na conservacéo de forragens para a alimentacao
animal.

O silo tipo trincheira tem como vantagens o aproveitamento das
diferencas de nivel do terreno e é de construcdo simples e barata
(Figura 4). Proporciona carregamento facil e pode ser completamente
mecanizado. Para a sua compactacido podem ser utilizados animais
ou trator. O enchimento deve ser em forma de cunha e o mais

rapido possivel para garantir bom processo fermentativo. Depois do
enchimento, o silo deve ser coberto com laminas de polietileno (lona
plastica), protegida com terra (10 cm) ou pneus e cercado para evitar
0 acesso de animais.

Foto: Iran Alves.

Figura 4. Silo tipo trincheira.
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O silo tipo superficie é de facil execucao e serve como solugéo
imediata (Figura 5). E de simples confeccao e utilizagdo, porém,
apresenta maior dificuldade de compactacao e as perdas podem ser
maiores que as dos silos tipo trincheiras. Esse tipo de silo deve ser
enchido em 1 dia.

F(.)ItO. Tadeu \/inﬁés \l/‘o‘l‘tol‘ini.

e

Figura 5. Silo de superffue do tipo tradicional.

Os silos dos tipos cincho e rapadura séo variagdes do silo de
superficie tradicional (Figura 6). Na regido semiarida, caracterizada
por grande numero de propriedades de base familiar, esses tipos de
silos merecem destaque. Sdo de facil manuseio e se constituem em
alternativas de baixo custo para o armazenamento de alimentos para
a producédo animal.

Foto: Marcelino Lourengo R. Neto.
Foto: Tadeu Voltolini.

Figura 6. Silos do tipo cincho (a) e tipo rapadura (b).
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Para o uso desses silos, é necessaria a utilizacdo de molduras sem
fundo na forma de aro (cincho) ou retangulo (rapadura). O formato
de rapadura tem a vantagem de proporcionar a menor exposicédo da
massa da silagem, apés abertura dos silos, em comparacdo com a
silagem obtida a partir do silo cincho.

A armacdo para o silo rapadura pode ter 3,0 m de comprimento por
1,0 m de largura e 0,5 m de altura; enquanto a moldura do cincho
podera ter 2,50 m de diametro por 0,50 m de altura (PEREIRA et al.,
2011).

Dimensionamento dos silos

De posse da quantidade de material a ser ensilado e definido o

tipo de silo, deve-se dimensionar a quantidade de silos necesséria
para guardar toda a forragem a ser armazenada. Um fator a ser
considerado no dimensionamento dos silos é o tempo de enchimento.
Outro ponto importante no dimensionamento dos silos é o tamanho
do rebanho e o periodo que este sera alimentado.

Para silos do tipo trincheira ndo se deve utilizar alturas superiores a
2,5 m, para possibilitar o descarregamento do material a ser ensilado
manualmente. Se o silo for confeccionado com o uso de tratores para
a compactacao do material e vagdes para o transporte, € preciso que
0s vagdes sejam mais largos para permitir a realizacdo de operagcdes
mecanizadas e, neste caso, sugere-se que os silos tenham a largura
de 5,0 m. Silos de superficie ndo devem ter alturas superiores a

1,60 m para facilitar a compactacéo da massa ensilada. Os silos tipo
cincho e rapadura devem ter altura inferior a 2,0 m.

Para dimensionar um silo do tipo trincheira, pode-se utilizar o célculo
a seguir, considerando-se a largura inferior (base - B), a largura
superior (teto - b), a altura (h) e o comprimento (c). Considerando-se
o silo trincheira um trapézio, em que a base inferior € menor que a
base superior, pode-se usar o exemplo 1. Em condi¢cdes em que as
bases inferior e superior séo similares, utiliza-se o exemplo 2.
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Exemplo 1: B = base superior (5,0 m)
b = base inferior (4,0 m)
h = altura (2,0 m)
c = (10,0 m)

Calculo: (B + b) / 2) x h = 9 m?2 (area da face do silo)
9m?2x10,0m =90 m®

Considerando-se a densidade da silagem de capim-buffel com 650 kg de
forragem por m® de silo, a capacidade de armazenamento desse silo sera
de 58.500 kg de silagem de capim.

Exemplo 2: Bxh =4,0x 2,0 =8 m?
8m?x10,0m =80 m3

Esse silo terd capacidade de armazenamento de 52.000 kg de silagem
de capim-buffel considerando-se a mesma densidade do exemplo acima.

Para dimensionar a capacidade de armazenamento de silos tipo superficie
pode-se utilizar a formula (IT x r?), em que: IT (pi) = 3,14 e r = raio.
Multiplica-se o resultado dessa equacao pela altura do silo (h).

Exemplo 3: Raio (r) = 1,5 m
h=10,0m
= 3,14
ITx (1,5)? = 3,14 x 2,25 m? = 7,07 m? (area da face do silo)
7,07 m?x 10,0 m = 70,70 m®

Neste caso, o silo tera capacidade para 49.555 kg de silagem de capim,
cuja densidade sera de 650 kg de forragem por m?.

Para o silo tipo rapadura com 1,0 m de largura das bases inferior e
superior, 0,5 m de altura e 3,0 m de comprimento, a capacidade de
armazenamento sera:

Exemplo 4:Bxh =1,0x0,5=0,5m?2
05m?*x3,0m=15md

Esse silo tera capacidade de armazenamento de 982,5 kg de silagem de
capim-buffel, considerando-se a mesma densidade do exemplo acima.
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Intervalo de cortes

Uma das estratégias para minimizar os problemas decorrentes da
ensilagem de capins tropicais é o estabelecimento do adequado
intervalo de realizacdo de cortes (VASCONCELOS et al., 2009). Para
algumas forrageiras tropicais como as braquiarias, capim-tanzéania
(Panicum maximum) e capim-mombaca (Panicum maximum), o
intervalo de cortes tem sido de aproximadamente 60 dias, nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais (MARI, 2003). Com esse
intervalo, o teor de MS é aumentado sem grandes prejuizos no valor
nutritivo da planta (MARI, 2003), ao passo que para o capim-elefante
recomenda-se 56 dias (FRANCA et al., 2007).

Souza (2011) estudou cinco intervalos de corte (20, 35, 50, 65 e

80 dias) de quatro cultivares de capim-buffel (Pusa Giant, Tanzénia,
Buchuma e Biloela) a partir do inicio da estacdo chuvosa e observou
que todas apresentaram comportamento semelhante. Na Figura 7 sdo
apresentadas as caracteristicas quimico-bromatologicas da cultivar
Biloela cortada entre 20 a 80 dias de crescimento apoés o inicio das
chuvas no Sertdo Pernambucano.

Dias em crescimento versus valor nutritivo

% da MS
INES)
S o

1 2 3 4 5

Dias em crescimento
—8— MS —4&—PB—ll— FDN—e—FDA —&—LI|G

Figura 7. Valor nutritivo do capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) em fungao
do intervalo de cortes, em dias de crescimento. 1 = 20 dias de rebrota; 2
= 35 dias; 3 = 50 dias, 4 = 65 dias e 5 = 80 dias. MS = matéria seca
(% do alimento); PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
FDA = fibra em detergente &cido e LIG = lignina.

Fonte: Adaptado de Souza (2011).
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Entretanto, o corte efetuado aos 50 dias de rebrota (apds o inicio
das chuvas) promoveu equilibrio entre o teor de MS, a produgéo de
forragem e o valor nutritivo da planta forrageira. Assim, o corte do
capim-buffel com 50 dias apds o inicio das chuvas e mantendo-se
intervalos de 50 dias para novos cortes, parece ser uma estratégia
de manejo interessante com o objetivo de elaborar silagens (SOUZA,
2011).

Quando a colheita da forragem for realizada com base na altura do
dossel forrageiro, Pinho et al. (2013) recomendam realizar o corte
quando o capim atingir 50 cm de altura.

Enchimento e fechamento do silo

A rapidez no processo de ensilagem é essencial para a adequada
conservacao da forragem. Até que o silo ndo esteja concluido e
fechado, ha respiracdo pelas plantas, consumindo parte dos CHO

gue poderiam contribuir com a transformagé&o da forragem em
silagem. Além disso, com a presenca de ar ha rapido desenvolvimento
de microrganismos aerdbicos que prejudicardo a fermentacao do
material a ser ensilado, aumentando as perdas, como ja apresentado
anteriormente.

Para silos tipo superficie tradicional, cincho ou rapadura, é importante
que o enchimento seja realizado em 1 dia. Para silos do tipo
trincheira, que permitem menor entrada de ar em comparagédo ao silo
superficie, o enchimento pode ser realizado em até 36 horas.

Uma etapa importante é a compactacdo que tem como objetivo
expulsar o ar, controlando a respiracdo do material ensilado, a
elevacdo da temperatura, o que favorecera, em condi¢cfes de
anaerobiose e o0 desenvolvimento de bactérias produtoras de acido
latico. A compactacdo pode ser realizada por maquinas, pessoas ou
tambores. Com o uso de trator, a compactacéo deve ser realizada
por vérias passagens sucessivas da maquina sobre o material a ser
compactado. Recomenda-se compactar camadas inferiores a 30 cm
para capins tropicais. O processo de enchimento do silo ndo deve ser
interrompido por periodo maior que 24 horas.

Quando completado o enchimento do silo, com abaulamento no topo
superior, deve-se cobri-lo com lona plastica de alta resisténcia com
0 objetivo de evitar entrada de ar e dgua. E importante, também,
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colocar pesos sobre a cobertura plastica para impedir que a mesma
seja rasgada, dobrada ou carregada pelo vento, assegurando sua
contencédo para evitar danos a silagem.

Abertura e retirada do material
ensilado

Pinho et al. (2013) verificaram que aos 30 dias apds a confeccdo

e fechamento do silo, a silagem de capim-buffel apresenta perfil
fermentativo que possibilita a abertura do silo e 0 fornecimento da
silagem. Contudo, em situacdes emergenciais pode-se abrir o silo em
menor tempo, ja que a maior parte do processo fermentativo ocorre
nos primeiros dias pés-fechamento.

ApO6s a abertura do silo, 0 ambiente anaerébico passa a ser aerébico
e estimula o desenvolvimento de microrganismos que estavam
dormentes pela auséncia de oxigénio. O rapido crescimento dos
microrganismos na presenga do ar promove intensa atividade
metabdlica com aumento de temperatura e consumo de nutrientes da
silagem, resultando em menor valor nutritivo e em maiores perdas.
Quanto maior os cuidados apés a abertura do silo, com o objetivo

de reduzir a atividade dos microrganismos aerdbicos, maior sera a
estabilidade aerdbica da silagem.

Um fator importante para a estabilidade aerdbica é o manejo de
retirada da silagem, que deve ser realizada diariamente e em fatias,
com o objetivo de evitar, ao maximo, a formacao de degraus

ou escada no painel (face do silo), pois as imperfeicGes podem
proporcionar maior entrada de oxigénio. Para cada tipo de silo h&
recomendacdo da espessura de corte diario (Tabela 4), uma vez que
cada tipo de instalac@o proporciona contato diferenciado entre o
conteudo ensilado e o ar atmosférico.

Tabela 4. Espessura didria minima de corte da fatia de silagem.

Tipo de silo Espessura de corte (cm)
Aéreo 7,5
Cisterna 10
Trincheira 15
Superficie 20
Rapadura 20

Fonte: Pereira et al. (2011).
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Considerando um silo com base superior de 6,5 m, base inferior com
5,0 m, altura de 2,0 m e retirada diéria de 25 cm (avango minimo
diario de 25 cm), a quantidade de forragem a ser retirada diariamente
pode ser calculada a partir da equacéo: [(B + b) / 2] x h x avanco
minimo; em que: B = base superior, b = base inferior, h = altura.
Aplicando-se os valores, sera obtida a area retirada [(6,5 + 5,0) /

2] x 2,0 x 0,25 = 2,83 m® e ao considerar a densidade do material
ensilado, que nesse exemplo é de 650 kg por m3, a quantidade
retirada diariamente serd 1.273,5 kg.

Qualidade da silagem

De acordo com Ohmomo et al. (2002), alguns indicadores de
gualidade da silagem séo: teores de MS entre 35% a 40%, teor de
CHO (soluveis) maior que 2%, alta densidade da massa ensilada,
temperatura de estocagem abaixo de 25 °C e a presenca de bactérias
acido laticas homofermentativas. Porém, outros parametros podem
contribuir na avaliacdo qualitativa da silagem como € o caso do valor
nutritivo, perdas de MS, valores de pH, concentracdes de acidos
organicos e os teores de N amoniacal em relagcdo ao N-total.

O processamento fisico, associado ao tamanho da particula

e a compactacgao, é um dos fatores que contribuem de forma
consideravel para o sucesso da fermentagédo e com a qualidade da
silagem, ja& que um material com tamanho ideal de particulas e bem
compactado resulta em ambiente anaerdbico, fundamental para o
desenvolvimento de bactérias acido laticas.

Segundo Nussio et al. (2002) e Igarasi (2002), ha relacdo inversa
entre o tamanho das particulas e a densidade da silagem, ou

seja, quanto maior a particula da forragem menor a densidade da
silagem, o que nao é interessante, pois maiores densidades indicam
menor presencga de oxigénio. Entretanto, particulas excessivamente
pequenas podem aumentar as perdas por efluentes (chorume),
observadas por meio da elevacao da condutividade elétrica. Neste
caso, 0 excesso na reducdo do tamanho das particulas promove
ruptura demasiada das células vegetais que liberam seu contetudo
celular que ¢é eliminado via efluente. A perda por efluentes pode se
acentuar com o uso de material forrageiro bastante imido e deve
ser minimizada, pois representa perdas do valor nutritivo da planta
forrageira e risco de poluicdo ambiental.
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Assim, o tamanho de particulas ideal € inferior a 2,0-3,0 cm, a fim
de favorecer a compactacao, a disponibilidade de CHO e estimular
0 crescimento de bactérias laticas. Particulas menores também

possibilitam transporte de maior quantidade de material forrageiro.

Boas compactagdes, além de manterem o ambiente anaerdbico
inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis, também
contribuem para evitar 0 aumento excessivo da temperatura

da silagem. Com temperaturas acima de 30 °C, h4 estimulo ao
desenvolvimento de microrganismos que produzem acido butirico,
gue também é indesejavel as silagens. Outros fatores como o peso,
a presséo aplicada e o tempo de compactacao, além da espessura da
camada a ser compactada devem ser considerados na confeccdo dos
silos a fim de promover silagens adequadamente densas.

Também é desejavel que se reduza as perdas de MS, pois, segundo
McDonald et al. (1991), a soma das perdas pode representar de 7%
a 40% da MS, representadas pela presenca de oxigénio residual
durante o enchimento e apés o fechamento, o tipo de fermentacao
no interior do silo, a producéo de efluentes e a deterioracao aerdbica
apo6s a abertura do silo. De forma semelhante, Novaes et al. (2004)
afirmam que as perdas podem ser superiores a 70%, cujas causas e
valores potenciais sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Estimativas de perdas que podem ocorrer nas diversas fases
do processo de confeccédo e utilizacdo de silagens.

Perda potencial

Fase (%) Causa
Colheita 2al0 Material com menos de 30% de matéria seca
Fermentacéo 5a20 Fermentacéo inadequada (alta umidade)
Fermentacgéo aer6bica l1a3 Compactacgédo inadequada
Lixiviacdo 1a1l0 Alta umidade na planta
Perdas de superficie 5a20 Fechamento e vedacao inadequados
Perdas no cocho 2al0 Dimenséo dos cochos e alta exposi¢do ao ar
Total 16a73 e

Fonte: Novaes et al. (2004).

No estudo conduzido por Souza (2011) com silagens de capim-buffel
foram observados baixos valores de perdas de MS; 1,17% da MS,

quando a forragem foi colhida aos 80 dias e da ordem de 6,0% com
a forragem cortada aos 20 dias. Valores considerados adequados em
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se tratando de silagens de capins tropicais. A partir desse mesmo
estudo, pode-se verificar que a densidade tem papel importante

na reducdo das perdas, pois o material cortado com 20 dias de
crescimento apresentou cerca de 880 kg/m3, ao passo que com 0
avango dos dias em crescimento, a forragem proporcionou silagens
mais densas e que resultaram em menores perdas (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios de densidade e perdas de matéria seca (MS) de
silagens de quatro cultivares (Pusa Giant, Tanzéania, Buchuma e Biloela) de
capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) em deferentes idades de corte.

Intervalo de corte (dias)

Item
20 35 50 65 80
Densidade, kg/m? 883 771 632 561 531
Perdas de MS, % 6,06 1,29 1,37 1,43 1,17

Fonte: Souza (2011).

Quanto aos valores de pH e N-amoniacal em relagdo ao N-total e
4cidos orgéanicos, Souza et al. (2011) afirmam que é possivel, na
confeccéo de silagens de capim-buffel, obter valores considerados
normais para cada um desses parametros. O valor de pH das silagens
de capim-buffel variou de 3,97 a 4,28, enquanto as concentracdes
de &cido latico variaram de 1,40% a 2,75% da MS, conforme
apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Valores de pH e teores de nitrogénio amoniacal como
parte do nitrogénio total das silagens de cultivares de capim-buffel
(Cenchrus ciliaris L.) em deferentes idades de corte.

Intervalo de corte (dias)

Item
20 35 50 65 80
pH 4,28 4,20 3,97 4,18 4,13
N-amoniacal, % do N-total 14,82 12,85 12,69 14,03 13,98
Acido latico, % da MS* 1,86 1,47 1,40 1,63 2,75
Acido acético, % da MS 1,13 1,09 0,73 0,51 0,67
Acido propionico, % da MS 0,14 0,10 0,04 0,09 0,08
Acido butirico, % da MS 0,005 0,004 0,004 0,003 0,002

*MS = matéria seca.
Fonte: Souza (2011).
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Emurchecimento e uso de aditivos

O emurchecimento consiste, em ap0s o corte da forragem, deixa-la
secando no campo por determinado periodo de tempo a fim de que perca
0 excesso de umidade, para que tenha melhor processo fermentativo.
Esse processo é eficiente em aumentar o teor de MS da forragem e em
reduzir a quantidade de efluentes gerados pelas silagens.

A secagem do material pode aumentar as perdas mecéanicas durante o
recolhimento, além de aumentar o consumo de CHO sollveis da planta
(MUCK; SHINNERS, 2001). Além disso, Nussio et al. (2002) afirmam
que a secagem excessiva pode prejudicar a compactacdo do material

e ainda proporcionar o aparecimento de microrganismos indesejaveis,
sugerindo a realizacdo dessa pratica para que a forragem atinja valores
de MS ao redor de 30%.

A aplicagéo do emurchecimento deve ser analisada pela relagéo
custo:beneficio, uma vez que pode aumentar perdas mecanicas do
material, além do aumento de gastos com mé&o de obra. Em geral,
poucas horas sdo necessarias para a secagem da forragem. Em estudo
conduzido por Bergamaschine et al. (2006) com capim marandu
(Brachiaria brizantha) colhido aos 60 dias de crescimento com 24,1%
de MS, foram necessarias 4 horas de secagem para que a forragem
atingisse 43,8% de MS.

Quanto ao uso de aditivos, sdo varios os tipos que podem ser utilizados
em silagens de capins tropicais, a exemplo dos aditivos adsorventes,
dos fornecedores de nutrientes, dos estimulantes de fermentacéo e dos
inibidores de fermentacao.

Os aditivos adsorventes de umidade e/ou fornecedores de nutrientes sdo
utilizados com a finalidade de reduzir a atividade de agua livre, limitando
a acdo de bactérias do género Clostridium, além de aumentarem os
teores de CHO sollveis na massa ensilada, facilitando o estabelecimento
de bactérias acido laticas (BERNARDES et al., 2005). Igarasi (2002)
afirma que esse tipo de aditivo deve apresentar alto teor de MS, elevada
capacidade de retencéo de agua, boa aceitacédo pelos animais, além de
fornecer carboidratos para fermentacao. Além disso, o ingrediente deve
ser de facil manipulacéo, baixo custo e facil aquisigéo.
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Os aditivos mais utilizados em silagens de capins sdo representados
por coprodutos da agroindustria, principalmente, os oriundos do
processamento de frutas e gréos de cereais oleaginosos; por exemplo,
polpa citrica peletizada, polpa desidratada de maracuja (Passiflora
edulis Sims) e caju (Anacardium occidentale L.) e as casquinhas de
café (Coffea arabica L.) e de soja (Glycine max L.).

No grupo dos fornecedores de nutrientes podem ser incluidos aditivos
como o milho grdo moido e a raspa de mandioca que fornecerao
CHO solluveis a massa ensilada, representando aporte adicional de
carboidratos como substratos para os microrganismos. Em geral,

a quantidade de aditivos desse tipo varia de 5% a 10% da massa
ensilada; ou seja, a cada 900 kg a 950 kg de silagem de capim,
incluir 50 kg a 100 kg de aditivos. As silagens aditivadas apresentam
melhor padrdo fermentativo por causa do aumento do teor de MS e
da reducéo das concentracdes de N-amoniacal em relacdo ao N-total,
sugerindo a ocorréncia de inibicdo do desenvolvimento de clostrideos
e da protedlise.

Os aditivos estimulantes de fermentacdo sdéo compostos por
microrganismos ou enzimas fibroliticas. Os microrganismos presentes
nos aditivos sé@o culturas vivas em que predominam os Lactobacillus
spp., Pediococcus sp., e Streptococcus sp. Tais bactérias convertem
aclcares em &cido latico, resultando em menores perdas na
fermentagéo. Entretanto, em muitos estudos esse tipo de aditivo

ndo tém apresentado os resultados esperados ou beneficiado as
ensilagens de capins tropicais, o que pode estar relacionado com

a inclusé@o de espécies de bactérias acido laticas inapropriadas ou
incapazes de competir efetivamente com a flora epifitica (presente na
planta), quando s&o aplicados em doses baixas.

Para Nussio (2005), a resposta inconsistente dos aditivos microbianos
em silagens de gramineas tropicais seria explicada, entre outros
fatores, pela variagdo na populacao de bactérias e fungos pré-
existentes na forragem. Portanto, inoculantes que contenham mais

de uma cepa de microrganismos, 0s quais atuariam em momentos
distintos em todo processo fermentativo, poderiam, teoricamente,
aumentar a probabilidade de sucesso.

Os aditivos inibidores de fermentacio tém como objetivo minimizar as
fermentacdes indesejaveis. Alguns exemplos desse tipo de aditivo sao
o acido férmico e o formato de aménio. Ribeiro (2007) obteve bons
resultados quando os aditivos contendo acido formico e formato de
amonio foram avaliados em silagens experimentais, proporcionando
reducéo de fermentacdes indesejaveis nas silagens.
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Em sintese, para ensilagens de capins tropicais, a exemplo do
capim-buffel, pode-se utilizar o emurchecimento ou aditivos de
diferentes tipos. Essas praticas devem ser avaliadas considerando

o custo:beneficio ja que podem elevar o custo de producédo. O uso
dessas estratégias parece ser mais recomendavel quando o processo
de ensilagem conduzido de forma tradicional (sem o uso de aditivos
ou emurchecimento) ndo tem resultado em silagem de boa qualidade.

Considerac0des finais

O capim-buffel tem potencial para ser ensilado e utilizado como
volumoso alternativo para a alimentacdo de ruminantes na regido
semidrida brasileira. A quantidade de material produzido para ser
ensilado, assim como a qualidade da silagem, dependerdo do manejo
das é&reas de cultivo e do processo de ensilagem.

Ha uma série de informac@es disponivel acerca do processo de
ensilagem de capim-buffel. Tais informagdes poder&do auxiliar técnicos
e produtores, proporcionando alimento em quantidade e qualidade
adequadas para diminuir as demandas por alimentos nas propriedades
no periodo seco do ano.
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