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Producédo e Uso de Silagens para
Alimentacédo de Bovinos

Geraldo Maria da Cruz’

Introducéo

Existem diversas formas de conservagéo de alimentos, tanto para
uso humano quanto para use animal. E pertinente e correta a afirma-
cdo de Ashbell {18994} de que ndo existe tecnologia de conservacao
que impega mudangas na qualidade dos alimentos ou perdas durante
a estocagem; contudo, o uso correto da tecnologia pode reduzi-las ao

minimo.

Por que Conservar Alimentos?

A principal razdo para praticar algum tipo de conservacio de
forragens é tornar independentes os seus processos de produgio e
utilizagdo. A produgac de forragem no Brasil Central {regides Sudeste
e Centro-Oeste) é estacional, fazendo com que a producdo de carne e
leite também o seja, nas propriedades que ndo praticam algum tipo
de conservagdo de forragens ou possuam outro suplemento
alimentar para o periodo de escassez de alimento.

Outra razdo para a utilizagdo de técnicas de conservagio de
forragens é o melhor uso do solo. E possivel o plantio de duas a trés
culturas em sucessdo ou vérios cortes de forrageiras perenes, em
contraste com alternativas de producdo e estocagem de “feno-em-
pé” ou plantio de lavouras para colheita de gridos, que demandam um

perlode prolongado de utilizagdo do solo.
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Principio Basico da Conservagdo de Alimentos

Todos os sistemas de conservagao de alimentos sio baseados
na inativacdo de enzimas e microrganismos. Ashbell (1994) cita sete
técnicas mais comumente utilizadas, apresentando também o seu mé-

todo de agdo na conservacdo de alimentos. Sdo eles:

1-Secagem - atua por meio da reducdo da atividade da dgua e do
aumento da pressdo osmdtica, criando entdo condicdo desfavoravel
para atuacdo de enzimas e microrganismos;

2-Congelamento - interrompe a atividade enzimatica e de
microrganismos, pela reducdo da temperatura e pela retirada de agua
livre;

3-Adicdo de sal - atua por meio do aumento da pressdo osmética:

4-Adigdo de aclcar - idem adicdo de sal;

5-Radiacdo - atua por meio da inativacido das enzimas e inibe atividade
de microrganismos;

6-Acidificacdo - atua por meio da reducdo do pH, que interrompe a
atividade enzimatica e dos microrganismos;

7-Adigdo de quimicos - atua por meio da inibicdo da atividade dos

microrganismos.



DefinicGes e Escolha do Tipo de Silo

- SILAGEM - € o alimento produzido por meio da fermentacio da
forragem com alto teor de umidade.

- ENSILAGEM - é o nome dado ao processo de producéo de silagem,
envolvendo fermentacdo e estocagem de forragem verde.

- SILO - ¢é a estrutura utilizada para conservar e estocar forragens
verdes para os ruminantes; pode ser do tipo horizontal {trincheira,

superficie, “bunker”) ou vertical {meia-encosta, torre e pogo).

A escolha do tipo de silo a ser usado depende em parte da
topografia da propriedade rural e principalmente de caracteristicas
inerentes ao tipo de silo. Fatores como facilidade de enchimento e
dificuldade de descarga ou vice-versa; perdas diferenciadas causadas
por dificuldade de compactacdo e maior 4rea exposta (externa) por
tonelada de material ensilada sdo alguns exemplos. As perdas durante
a producac e a utilizacdo de silagem e os custos da silagem produzida

e consumida, podem ser observados na Tabela 1.

TABELA 1. Perdas durante a produgéo, utilizago e custos de produci

de silagem
Tipos de Silo

Etapa Superficie Trincheira Meia-

encosta
Lavoura até o silo, em % 2,8 2.8 28
No silo (armazenamento), em % 287 15,2 88
Descarga e alimentagao, em % 10,0 10,0 10,0
Custo final da silagem, sem perdas, 20.20 21.84 22.40
UsShA
Custo final da silagem consumida, 32.37 28.95 27.73
Usst

Fonte: Vilela et al., 1996a.



Ensilagem, entdo, é a forma de conservagao de alimentos por
meio da acidificagdo. Esta preservagao dos alimentos pode ser obtida
simplesmente pela adicdo de quantidades apropriadas de Acido, para
atingir o0 pH desejado. Qutra possibilidade é mediante fermentacao
em meio anaerdbico, fazendo com que bactérias (principalmente as
produtoras de acido lactice) transformem os carboidratos sollveis em
acidos orgénicos, abaixando o pH de aproximadamente 6,5 para 4,0.

Fermentacao é um processo muito utilizado na inddstria, para
producdo de &alcool, vitaminas, antibidticos, alguns derivados do lei-
te, chucrute, “pickles”, etc. Nas inddstrias, comumente a matéria-
prima € esterilizada e uma cultura de microrganismos apropriada é
adicionada para se obter um produto final desejado. Na ensilagem de
forragens para produgdo de alimentos para ruminantes nac é possivel
esterilizar a forragem. Entdo temos que fornecer as condigdes ade-
quadas para o desenvolvimento de algum tipo de microrganismo e ao
mesmo tempo impedir o crescimento daqueles indesejaveis.

Etapas no Processo de Ensilagem
As principais etapas no processo de ensilagem, segundo Ashbell
(1994}, estdo citadas a seguir, juntamente com os fatores que mais
influenciam o processo:
1-Produgao da forragem e, ou obtencdo de residuos ou subprodutos;
2-Colheita;
2.1- Corte - altura de corte, estagic de maturidade e manejo;
2.2- Pré-secagem - se necessério e, ou possivel;
2.3- Picagem - tamanho de particula {regulagem das facas);
3-Adicdo de aditivos guimicos e, ou bioldgicos;

4-Transporte e enchimento do silo - distdncia e duracao do processo;



5-Compactagdo - intensidade, tamanho de particula e teor de matéria
seca; _

6-Vedacdo - lona plédstica, tempo necessario:

7-Abertura do silo e descarga ou alimentagdo dos animais - tempo
necessario.

Fatores que Afetam a Utilizagdo de Silagens

Q fator principal que influencia o desempenho de animais
alimentados com silagem é o valor nutritivo do material {forragem
verde) antes da ensilagem, segundo McCullough {1978). E bom lembrar
que o processo de fermentagdo no silo é basicamente um processo
destrutivo; entdo ndo se pode esperar que a silagem tenha valor
nutritivo superior & forragem e, ou residuo ou subproduto que Ihe deu
origem.

O diagrama seguinte, citado por McCullough (1978), ilustra os
principais fatores que influenciam a produgéo animal a partir de silagens:

Forragem | | Caracteristicas Tratos culturais
verde inerentes .

Condigdes - Tipo de
climiticas fermentacao
Estadio de /

maturidade

o Caracteristicas | [ "™ Nivel de consumo
inerentes

Animal

Produgio animal
a partir de
silagens

& Digestibilidade

Nivel nutricional
anterior




Desta maneira, os dois principais fatores que influenciam o
desempenho animal sdo o consumo de matéria seca e a digestibilidade
da silagem.

Trabalhos de McCullough {1961} e McCullough et al. {1964),
usando silagens de aveia variando 56 a 68% de digestibilidade de
matéria seca, mostraram que 89% de variacdo ocorrida no ganho de
peso de novilhas era explicada pelas diferengcas de digestibilidade e
consumo de matéria seca, enguanto que 93% de variagcdo na producao
de leite pedia ser explicado medindo consumo de NDT (nutrientes
digestiveis totais), peso vivo das vacas e percentagem de NDT na

silagem.

Matérias-Primas para Ensilagem

As forragens mais utilizadas para serem conservadas na forma
de silagem s&o0: milho, sorgo, capim-elefante {regites Sudeste e Centro-
Qeste) e também aveia e azevém (na regido Sul). Mais recentemente,
tem havido demanda por tecnologias para ensilagem de cana-de-acucar,
girasscl e gramineas em geral {excesso de produgdo de forragem de
verdo das pastagens) e também subprodutos e, ou residuos, tais como
cama-de-frango, bagaco de laranja “in natura”.

As exigéncias de carboidratos soluveis para fermentacao
completa e producdo de silagem estdvel sido apresentadas na Tabela
2, considerando diversos teores de matéria seca da silagem e a variacédo
normal encontrada nas forragens de alfafa, gramineas temperadas e
milho (planta inteira verde, picada).
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TABELA 2. Exigéncia minima de carboidratos soliveis para
fermentagéo completa (% MS)

FORRAGEM
Teor de matéria seca Alfafa  Gramineas Milho
temperadas (planta inteira)

17 34 28 20
20 25 19 14
25 21 14 10
30 17 10 7
35 14 7 5
40 10 5 4
45 7 3 -
50 6 2 -

Teor de carboidratos 4-15 10-20 8-30

soluveis, % naM$S

da forragem
Fonte: Ashbell, 1994,

A superioridade da planta inteira de milho verde, picada, como
forragem para producdo de silagem em relagdo as outras forrageiras
apresentadas é evidente, sendo uma das principais razdes da utilizacao
desta planta como padrdo de qualidade de silagem. Pode-se observar
que o teor de carboidratos soluveis geralmente ndo limita a fermentacéo
quando da confeccdo de silagem de milho; contudo, forragens como
a alfafa e outras gramineas temperadas {aveia, azevém) geralmente
necessitam de pré-secagem ou uso de aditivos para aumentar o teor
de matéria seca final, j& que elas ndo possuem quantidade suficiente
de carboidratos sollveis quando seu ponto de corte (maturidade), do

x

pontc de vista nutricional, é o ideal.
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O ponto ideal de corte das plantas de uma lavoura de milho para
conservacdo na forma de silagem ¢é ilustrada na Figura 1. Nota-se que
o estadio ideal para ensilagem é o ponto farindceo passado, duro,
com teor de matéria seca acima de 35%. Nas variedades e hibridos
com “stay-green” (planta permanece verde, enquanto a espiga ja secou)

acentuado, o teor de matéria seca é muito dependente da percentagem

_100-

g Produgio MS
= de plantas \
2 80-

Q

z§q 60 -

o

o

£ 40-

<

o Produgao
R 20- de grios

Consumo MS

Digestibilidade MS%
Consumo % peso vivo

60 - Estadio para -1,3

o ey

4 »zgsifat;?) 4

20 25 30 35 40 45 50
% de Matéria (MS)

Leitoso Pastoso Dente Maduro

Est4dios de desenvolvimento do milho
DMS = Digestibilidade de MS CMSD = Consumo de MS digestivel

FIGURA 1 - Produgdo, digestibilidade e consumo de silagem de milho
em funcdo do contelido de matéria seca no momento do corte (Blaser,
citado por Nussio, 1991).
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de graos na forragem ensilada. Pode-se observar na Figura 1 que para
teores baixos de matéria seca (< 30%), apesar de a digestibilidade da
matéria seca ser elevada {>70%]), tanto a producdo total de matéria
seca por hectare quanto o consumo de matéria seca ou o consumo de
matéria seca digestivel sdo inferiores aos obtidos quando se colhe a
lavoura de milho com mais de 35% de matéria seca.

Outro aspecto negativo de silagens com baixo teor de matéria
seca € a producdo de efluentes {perdas por lixiviacio}, conforme pode
ser observado na Tabela 3. Efluentes contém elevadas concentracdes
de carboidratos sollveis, acidos orgdnicos, macro e microelementos
minerais e nitrogénio ndo-protéico, que constituem perdas de nutrientes
altamente digestiveis, restando no silo um produto de qualidade inferior
ao material original.

Os efluentes de silagens possuem demanda biolégica por oxigénio,
indice que mede a capacidade poluidora de fontes de agua, de 90.000
mg de oxigénio por litro de efluente, valor 200 vezes maior do que o
das descargas domésticas.

TABELA 3. Produgéo de efluente e perdas de matéria seca por silagens
com diversos teores de matéria seca

Teor de matéria seca, % Produgao de efluente, Perdas de
It silagem matéria seca, %
30 0 0
25 5 0.4
20 60 1,6
15 200 7,2

Fonte: Ashbell (1994).
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Controle de Qualidade e Valor Nutritivo de Silagens

Em razdo do exposto anteriormente, isto é, das dificuldades para
controlar a fermentagao, a semelhangca de uma inddstria, e da
necessidade de se avaliar o valor nutritivo para se fazer previsdo do
desempenho animal com a utilizacdo de determinada silagem, & que
se fazem andlises quimico-bromatolégicas para controlar a qualidade
das silagens. Alguns indicadores para avaliar a qualidade das silagens
tém sido propostos ha muito tempo. Breirem & Ulvesli {1954), citado
por McCullough {1978), propuseram 0s seguintes valores como sendo
padrdo para considerar a fermentacdo das silagens {(Tabela 4). As
silagens de milho de boa qualidade, confeccionadas sem a adicdo de

nitregénio nao-protéico acompanham este padrdo de fermentacdo.

TABELA 4. Padrao de fermentacéo de silagens

pH maximo 4,2
Acido lactico, % naM$S 1,5 a2,5%
Acido acético, % na M$S 0,5a0,8
Acido butirico, % naM$ abaixo de 0,1
N-NH3, % N total abaixode 5a8

Fonte: Breirem & Ulvesli (1954). citado por M cCullouah (1978)

A avaliacdo de silagens é semelhante a de outros volumosos.
Como se sabe que as perdas ocorridas durante os processos de fer-
mentacdo podem reduzir ¢ consumo de matéria seca pelo animal e
reduzir o valor nutritive da silagem, algumas medidas sobre a qualida-
de destes volumosos devem ser Uteis aos nutricionistas durante a
formulagdo de ragdes & na tomada de decisdo sobre a proporcdo de
concentrado:volumoso da dieta. A ficha apresentada a seguir é-uma

sugestdo de McCullough {1978) para avaliacdo de silagens.
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FICHA DE AVALIACAO DE SILAGENS

1- N2 Amostra: Data:
2- Produtor:

QUALIDADE DA SILAGEM

3- pH: Matéria seca:
4- Acido lsctico, % Acido acético, %
Acido butirico, % N-NH3, % N total

5- Pontos Fleig

COMPOSICAO QUIMICA-BROMATOLGGICA

06-Proteina bruta, % na MS
07-NIDA (nitrogénio insolivel em detergente acido), % N total
08-Proteina disponivel, % na MS
09-Proteina digestivel, % na MS
10-Fibra bruta, % na MS
11-Fibra em detergente acido (FDA), % na MS
12-Nutrientes digestiveis totais (NDT}, % na MS
13-Energia metabolizdvel, Mcal/kg
14-Energia liquida: Mantenca, Mcal/kg

Ganho, Mcal/kg

Lactacao, Mcal/ky
15-Caicio, % na MS
16-Fosforo, % na MS
17-Magnésio, % na MS
18-Potassio, % na MS
19-Outros

QOutras andlises séo recomendadas, tais como a DIVMS ou DIVMO
{digestibilidade “in vitro” da matéria seca ou da matéria organica)
como indicador do teor de NDT, a fibra em detergente neutro {FDN},
que é o conteudo de parede celular, e o residuo mineral ou cinzas. Em

alguns casos ha necessidade de analisar lignina e extrato etéreo.
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Fases de Fermentacédo no Silo

A necessidade do controle de qualidade da silagem advém
principalmente do entendimente das fases do processo de fermentagao
no silo. Stoneberg et al. (1970} divide o processo de ensilagem da
planta inteira de milho verde, picada, em cinco fases distintas, como

mostrado a seguir:

Fase 1 - Fase aerdbica - 0 material é colocado no silo, as célulasve-
getais continuam respirando, consumindo o oxigénio ndore-
tirado apds a compactag¢io, havendo producdo de gés carbdnico
e calor. Como consequéncia, a temperatura no interior do silo
aumenta de 20 para 32°C, nas condigces do Estado de lowa,
EUA.

Fase 2 - As bactérias produtoras de acido acético iniciam o processo
de fermentagdo. Com a producdo deste acido, o pH declina
de 6,0 para 4,2,

Fase 3 - Fase de fermentacdo anaerdbica - as bactérias produtoras
de 4cido lactico comegam a atuar no terceiro dia, sendo que a
producao de acido acético diminui rapidamente. Estas trés
fases ocorrem nos quatro primeiros dias apds o enchimento e
a vedacédo do silo.

Fase 4 - A produgac de 4acido lactico continua por aproximadamente
duas semanas a mais. A temperatura reduz lentamente para
28°C, nas condicGes americanas. A acdo bacteriana interrompe

quando o pH atinge valores pouco abaixo de 4,0.
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Fase b - Fase estavel - se todo o processo de ensilagem for feito
corretamente, a silagem mantera qualidade estavel por um
longo pericdo, principalmente se a vedacdo for cosreta e se o
pH abaixar rapidamente para valores abaixo de 4,0. Quando a
fermentacgao produzir quantidades insuficientes de acido lactico
{condicdes de baixo teor de carboidratos sollveis, alta
umidade}, haverad producdo de &acido butirico {fermentagdes
secundéarias) e protedlise intensa (degradacdo da proteina)l,
sendo que as perdas de matéria seca e de qualidade da silagem

poderdao ser elevadas neste caso.

Alguns Resultados de Pesquisa sobre a Utilizagdo de Silagens

O potencial de produgdo de leite com o uso de diversos tipos de
silagens fornecidas a vacas cruzadas Holandés-Zebu pode ser
observado na Tabela 5, enquanto que o daquelas fornecidas a vacas
puras da raca Holandesa estd mostrado na Tabela 6. Nota-se que
foram obtidas médias de producdo de leite de 10 a 15 kg/vaca/dia nas
primeiras doze semanas da lactacdo, com suplementacéo didria de 4 a
6,5 kg de concentrado por animal para as vacas cruzadas H-Z {Tabela
5). A eficiéncia de conversdo alimentar, em termos de quilogramas de
matéria seca ingerida por quilograma de leite produzido, variou de
0,91 a 1,16. Alguns fatores importantes que influenciaram esta
eficiéncia foram a qualidade dos alimentos, o potencial genético de
producdo de leite das vacas cruzadas e a variacdo de peso vivo. E
conhecido o fato de vacas com potencial elevado de producdo de
leite mobilizarem reservas corporais para aumentar a producio de
leite. Quando este processo de perda acentuada de peso vivo se
prolonga por muitas semanas, é comum ocorrer reducdo na eficiéncia

reprodutiva.
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Pode-se observar também que o consumo de matéria seca de
silagem de milho foi 45 a 50% superior ao consumo de silagem de
capim-elefante, com cem dias de crescimento vegetativo e 25% superior
ao consumo de cana-de-aguicar, quando ambaos foram corrigidos com
uréia. A eficiéncia de produgdo de leite, em termos de quilogramas
leite por quilograma de racdo concentrada ingerida variou de 1,73 a
3,48, sendo que estes valores foram influenciados pela variagdo de
peso vivo. Nota-se que quando ndo houve perda de peso vivo, a
eficiéncia foi inferior a 2,5 | de leite/kg de concentrado, nesta fase
inicial da lactacao.

Sempre vale a pena ressaltar que as comparacdes feitas acima
podem ter restrices, j4 os trabalhos de pesquisa foram feitos em
anos diferentes, mas com animais do mesmo rebanho e condicdes de
manejo semelhantes.

Os resultados obtidos nos experimentos com vacas puras da
raga Holandesa mostram médias de produgio de leite bem mais elevadas
do que daqueles com vacas cruzadas. Os trabalhos realizados no Brasil
demonstraram producdes de leite de 25,0 a 28,7 kg/dia no tergo inicial
da lactacBo e de 22,8 a 25,5 kg/dia no terco médio da lactagdo nos
EUA, todos com suplementacéo elevada de concentrados, de 11,0 a
18,3 kg/animal/dia.

A eficiéncia de conversdo alimentar variou de 0,69 a 0,90 kg de
matéria seca/kg de leite produzido e a relacdo de quilogramas de
leite:quilograma de concentrado ingerido variou de 1,39 a 2,27. Nota-
se que o consumo de matéria seca de volumoso, quer seja silagem de
milho, silagem de cana-de-acticar, silagem de residuos ou residuos
propriamente ditos, por vacas puras Holandesas com alta ingestdo de
concentrados foi inferior ac consumo de silagem de milho por vacas

cruzadas com consumo moderado de concentrado.
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E importante chamar a atengcdo para um ponto comum dos tra-
balhos de pesquisa com vacas cruzadas e puras Holandesas mostra-
dos nas Tabelas 5 e 6. Volumosos de qualidade inferior, quer sejam
silagem ou ndo, necessitam de consumo maior de concentrado para a
mesma producdo de leite & a manutencio de peso vivo, evidenciando
conversdo inferior, em termos de quilogramas de leite:quilograma de

concentrado ingerido.

Conclusbes

A tendéncia do uso de silagens para alimentagio animal é
crescente no mundo inteiro, devido principalmente a expansao da
cultura do milho, que é extremamente adaptada a ensilagem, e as
possibilidades de mecanizacdo de todo o processo de producio de
silagem, com redugio do uso de m&o-de-obra, em relacdo a outras
formas de conservacio de forragem.

A ensilagem tem conquistado mais espaco em relagdo a fenagdo
devido & melhor adaptagido do primeiro processo {menores perdas) as
condigées climaticas de verdo.

O consumo voluntario das silagens & funcédo do tipo de
fermentagdo ocorrida no silo e da qualidade do volumoso (matéria-
prima} ensilado, sendo fatores importantes, juntamente com o custo
do volumoso e do concentrado e do tipo de animal que fard uso
destes alimentos, para a decisio do planejamento da atividade leiteira,
do ponto de vista nutricional.
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