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Ricardo Gomes de Araujo Pereira
Claudio Ramalho Townsend
Newton de Lucena Costa

Jodo Avelar Magalhdes

Introducao

A producao de forragem apresenta uma distribuicdo desuniforme ao longo dos meses onde se
destaca um periodo de maxima produtividade e outro periodo conhecido como o periodo de
estacionalidade na produgcdao. O comportamento destes periodos é influenciado por fatores
climaticos que, dependendo da regido em que o produtor se encontra, podem ser maiores ou

menores.

O fato de se ter muita forragem de boa qualidade numa época do ano e pouca forragem de
ma qualidade em outra época faz com que o produtor tenha grandes prejuizos em seus
rebanhos com perda de peso, aumento da mortalidade, baixa producdo de carne e leite e
baixa produtividade.

Neste quadro torna-se imprescindivel a conservacao de forragem de alta qualidade produzida
na época das chuvas para serem utilizadas no periodo de estiagem ou seca, sendo uma das
maneiras de se conservar esta forragem é sob a forma de silagem.

O Estado de Rondodnia, apesar de estar localizado na Amazénia brasileira, possui um periodo
seco bem definido, de quatro meses, que vai de maio até agosto. Neste periodo, todos os
rebanhos sao afetados, principalmente pela falta de habito dos produtores em armazenar
alimentos para o periodo de estiagem.

Os rebanhos criados no estado sdo manejados a campo e o déficit hidrico deixa as pastagens
com baixa qualidade, reduzindo a producdo de carne e leite a numeros criticos. Em alguns
casos os rebanhos perdem peso nesse periodo com interferéncia negativa na producao,
produtividade, sanidade e qualidade da producao.

O objetivo deste trabalho é direcionar o leitor para a importancia do processo de ensilagem e
descrever sobre as principais plantas a serem armazenadas como silagem.

Processo de colheita

z

A rapidez no processo de colheita € um dos principais fatores para se obter boa silagem.
Depois de picada e exposta ao oxigénio a planta continua com o processo oxidativo
promovendo o consumo de carboidrato solGvel. Quanto mais tempo a forragem fica exposta
maior serd a perda de nutrientes. O tipo se silo, técnicas de ensilagem e fechamento,
presenca de ar, temperatura e tempo de armazenamento sao alguns dos fatores que
influenciam o processo de ensilagem (GUIM 2003).
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Armazenamento de forrageiras como silagem

Silagem é o produto resultante da fermentacdo da planta forrageira na auséncia de ar com o
objetivo de conseguir a maior concentracao possivel de acido lactico. Apés o fechamento do
silo ocorre perda de nutrientes como: perdas evitaveis, que sdao os mofos e podriddes
decorrentes de praticas incorretas de ensilagem; perdas nao evitaveis, que incluem mudancas
biogquimicas, respiracao das plantas e fermentacao. Sendo que o principal objetivo é a reducao
maxima das perdas para que se possa, dentro do possivel, ter uma silagem o mais préximo da
forragem, Torres (1984).

Na tabela 1, encontra-se os valores de Proteina Bruta, N-FDN, N-FDA e N- ndo Protéico para
forragem e silagem.

Tabela 1. Composicédo das fracdes nitrogenadas em silagem.

Fracoes Forragem Silagem
PB 12,07 10,96
N-FDN 47,92 37,14
N-FDA 11,34 15,61
N-nao-protéico 36,88 38,02

Fonte: Aguiar et al. (2000).

Fatores importantes para reducao de perdas

O teor de umidade do material a ser ensilado é um dos os fatores que devem ser
considerados para a reducdao maxima das perdas, tem grande influéncia nas reacées quimicas
gue ocorrerao durante o armazenamento, interferindo no valor nutritivo da silagem.

A auséncia total do ar é outro fator imprescindivel porque a respiracdao da planta consome os
carboidratos disponiveis para a fermentacao natural de acido latico. O ar deixado dentro do
silo, ou nele penetrando, prolongardao a respiracdao e, em conseqliéncia, o conteldo de
carboidratos sollveis serd reduzido, aumentando as perdas de nutrientes e diminuindo a
quantidade de acido latico no produto final ( RUXTON; MCDONALD, 1974).

Outro parametro importante é a presenca de bactérias produtoras de &cido latico e a
guantidade de seus substratos (carboidratos sollveis). Em outras forragens que nao milho e
sorgo, a quantidade de carboidratos sollveis pode ser um fator limitante na producdo de
silagens com contelido de matéria seca inferior a 30-35% (BOIN, 1975). E sabido que muitas
forrageiras tropicais apresentam baixo teor de carboidratos soliveis (CATCHPOOLE; HENZELL,
1971).

Processos de fermentacao

A conservacao de forragens na forma de silagem depende diretamente da rapida estabilizacao
do pH, e conseqientemente uma melhor conservacdao do material ensilado. Para que haja
rdpida estabilizacdo do pH é necessario que o material tenha quantidade de acucares
prontamente fermentaveis presentes no material ensilado. Se a concentracdo de carboidratos
sollveis é adequada, as condicOes sao mais favoraveis para o estabelecimento e crescimento
de bactérias do género Lactobacilo, as quais produzem o &cido latico, que é o desejado (Guim

2002).
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Quando o material é ensilado, ocorre inicialmente uma fermentacao aerdbica que se
caracteriza pela presenca de oxigénio junto ao material ensilado. Neste momento, a respiracao
celular, utiliza o oxigénio do ar e substratos presentes no material picado, produzindo CO2,
calor e H20.

- pll

oxigénio \

M=z

_———

Fase Fase de Fermentagio Fase Estavel

Agrobica

Lag
fase”

il 1 2 14

Tempo (em dias)

Sequéncia de fases durante o armazenamento no silo. (Pitt & Sniffen, 1985)

Fig. 1. Fases de fermentacao durante o processo de ensilagem.
Fonte: Guim 2002).

Fase aerobica

A fase aerdbica é indesejavel, entretanto ela é obrigatéria no processo de ensilagem, cabendo
ao produtor a responsabilidade de reduzi-la ao maximo. Quando esta é prolongada, ocorre
excessiva perda de matéria seca na forma de carboidratos ricos em energia e estes vao fazer
falta as bactérias produtoras de acido latico ou pelos animais como fonte de energia. Ocorre
também excessiva producdo de calor que pode comprometer a integridade e disponibilidade
das proteinas da forragem. Acima de 49 °C, a proteina pode reagir com os carboidratos da
planta, passar a fazer parte da fibra em detergente acido (FDA) e torna-se indigestivel (reacao
de Maillard) (SILVEIRA, 1975).

Fase anaerdbica

Quando se esgota o oxigénio no material ensilado, os microorganismos anaerébicos comegam
a crescer em quantidade, principalmente as enterobactérias, junto a estas bactérias tém-se
também diversos tipos de heterofermentativas, que sao tolerantes ao calor e ao acido acético.
Durante esta fase, que varia de 24 a 72 horas, havera formacdo de ACIDO ACETICO +
ETANO + ACIDO LATICO + CO2 decorrentes da fermentacdo das hexoses (glicose e
frutose) e pentoses (xilose e ribose). Com acimulo de acido, principalmente acético, o pH do
ambiente comeca a cair. Com a queda do pH ocorre uma mudanga na populacao de bactérias,
surgindo as bactérias homofermentativas, mais eficientes na producdo de &acido latico,
fazendo com que o pH diminua com mais rapidez. E normal a ocorréncia de outros tipos de
acidos graxos volateis (acético, propidnico, butirico e latico), e isoacidos, mas a intensidade
deles vai depender das praticas de manejo (umidade e maturidade da cultura, principalmente)
e dos tipos de bactérias presentes no material. Entretanto, o dcido que deve estar em maior
proporcao numa silagem é o latico, devido a sua maior acidez, eficiéncia em baixar o pH
rapidamente, e capacidade para manter a estabilidade da silagem, tanto na fase anaerdbica
como na aerbbica (apds a abertura do silo). De acordo com Van Soest (1994), o tempo de
fermentacao ocorre normalmente entre 10 e 14 dias, dependendo, principalmente do teor de
CS, da CT e do conteudo de umidade da forragem.



10

Processos de ensilagem e plantas a ensilar

Tabela 2. Carboidratos solUveis e matéria seca de gramineas tropicais.

Forrageira Carboidrato soltvel % Matéria seca %
Andropogon gayanus 6,30 39,70
Brachiaria decumbens 6,80 28,60
Pannicum méximum 6,25 28,80
Hiparhenia rufa 5,94 22,66
Pennisetum puropureum 11,44 13,46
Pennisetum hibridum 18,10 7,16

Fonte: Vilela (1997)

Fase de estabilizacao

Nesta fase o pH ideal deve estar em torno de 3,8 a 4,2 fazendo com que ocorra inibicdo da
populacdo de bactérias, interrupcdao dos processo de fermentagdo, iniciando a fase de
estabilidade, que se prolonga até que o silo seja aberto e a silagem volte a ter contato com o
oxigénio. Quanto mais rapido se completar o processo fermentativo, mais nutrientes
(peptideos e aminoacidos) serao preservados, melhorando o valor nutritivo da silagem. Nas
silagens de boa qualidade, o acido latico é o que aparece em maior proporcao (normalmente
60% dos acidos orgéanicos totais). Ele é praticamente inodoro, fazendo com que a silagem
tenha pouco cheiro. O cheiro de vinagre em algumas silagens é devido a presenca do acido
acético. Quanto mais intenso esse cheiro, mais tempo a silagem demorou em baixar o pH, que
pode ser decorrente da baixa disponibilidade de CS no inicio dessa fase (GUIM, (2002).

Enterobactérias sdo aquelas produtoras de éacido acético, normalmente dominam todos os
outros microrganismos nos primeiros dias (1 a 3 dias) ap6és o fechamento do silo. Quando os
valores de pH caem abaixo de 5,0 a populacdo de enterobactérias diminui rapidamente,
predominando as bactérias produtoras de acido latico.

As enterobactérias produzem 4acido acético, enquanto as laticas produzem 4cido latico,
entretanto outros produtos sao formados pela acdao deste grupo de bactérias incluindo etanol,
2,3-butanodiol, acido succinico, acido férmico e manitol (McDonald et al., 1981). As bactérias
laticas crescem ativamente por 1 a 4 semanas, baixando o pH, normalmente para valores
entre 3,8 a 5,0 dependendo do conteudo de umidade da cultura, capacidade tampéao e
contelido de acucar.

Uma vez que os valores de pH tenham caido o suficiente para inibir o crescimento de todos os
microrganismos, ou o substrato tenha se exaurido, as bactérias laticas tornam-se inativas e
sua populacao diminui lentamente.

O terceiro e mais importante grupo de bactérias anaerdbias (Clostridium), o qual pode afetar,
negativamente, a qualidade da silagem, se os valores de pH nao forem suficientemente baixos
para inibir o seu desenvolvimento. Este grupo estritamente anaerébio fermenta aclcares e
acido latico produzindo acido butirico e aminas. Tal fermentacao representa significativa perda
de matéria seca, e seus produtos reduzem a capacidade de aceitacdo das silagens pelos
animais, promovendo um decréscimo no consumo de matéria seca.

Uma boa preservacao da forragem no silo, normalmente depende da atividade das bactérias
laticas, para a maior producdo de acido latico. Isto acontece de uma maneira extremamente
consistente, uma vez as bactérias laticas ocorrem em baixa quantidade na forragem (< 0,1 %)
da populacado naturalmente encontrada. As bactérias laticas apresentam caracteristicas que as
ajudam no desenvolvimento dentro do silo, onde se destaca a tolerancia a ampla variacao na
pressao osmotica, e de niveis de oxigénio e temperatura. Elas tendem a crescer rapidamente e
produzem compostos que inibem as demais bactérias.
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Como a proposta para o sucesso da ensilagem, é garantir a fermentacdo latica e inibir o
crescimento de microorganismos como clostridium, enterobactérias, leveduras e fungos
aerébios. O controle do desenvolvimento de clostridium é feito através da reducdo do pH.
Para as enterobactérias, que geralmente sdo inibidas em pH abaixo de 4,5, o controle é
semelhante, contudo, para ambos os grupos, é mais importante o controle do
desenvolvimento pela concentracao de acidos nao dissociados.

Pricipais forrageiras indicadas para a ensilagem

O armazenamento de forragens por meio da silagem é para manter o volumoso de boa
qualidade disponivel durante o periodo de escassez de forragem. A oferta de volumoso de
gualidade durante todo o ano interfere diretamente no aumento da produtividade do rebanho e
distribui a producao durante todo o ano de forma que o produtor obtém melhores precos por
seus produtos no periodo de entre safra. A disponibilidade de alimentos durante todo o ano
faz com que o fluxo de caixa seja constante na propriedade, Silveira (1975).

O milho e o sorgo sdo as espécies mais utilizadas na producado de silagens em virtude do alto
conteldo de energia, facilidade de mecanizacdo na ensilagem e alta producdo de matéria
seca/ha.

O milho é cortado com 100 a 120 dias com 28-35% de matéria seca, e o rendimento médio é
de 11,7 ton de matéria seca/ha (variando de 9,7 a 14,0 ton/ha), com a silagem apresentando
de 4 a 7% de proteina bruta, Vilela (1985).

Resende (1997) recomenda hibridos precoces, com maior percentagem de graos na matéria
seca total (40 a 50%) ao atingirem o ponto de maturacdo de grdos para a ensilagem.

A tabela 3 apresenta a composicdo quimica de algumas silagens de acordo com vérios
autores.

Tabela 3. Composicdo quimica de algumas silagens. Matéria seca(MS); proteina bruta(PB);
fibra bruta(FB); extrato etéreo(EE); matéria mineral(MM); extrativo ndo nitrogenado(ENN). (%
em 100% de MS).

Silagem MS PB FB EE MM ENN
Sorgo 25,6 8,0 35,5 5,1 6,3 45,1
Cana 34,0 2,9 39,6 3,3 3,7 50,5
Girassol 30,1 11,7 34,9 3.1 - 65,9
Milho 32,7 8,6 31,4 2,9 - 68,3
Caim elefante 28,6 8,1 - 3,6 - 71,58
Bagaco de laranja 12.0 9,1 17,6 2,0 - 30,2

Fonte: Adaptacéo de Itavo et al. (2003); Almeida (1985).

A utilizacao de silagem de capim, principalmente elefante (Pennisetum purpureum), para
ensilagem ocorre pela sua elevada produtividade, elevado numero de variedades, grande
adaptabilidade, facilidade de cultivo, boa aceitabilidade pelos animais, bom valor nutritivo, por
ser uma cultura perene e mecanizavel. As variedades de capim elefante apresentam limitacoes
com relacdo ao teor de matéria seca que é baixo (20 %) com uma idade de 100 dias,
(ALMEIDA, 1985).

Resende (1997) recomenda que o capim elefante deva ser cortado entre 50 e 60 dias para se
ter uma boa producdo por adrea e um bom valor nutritivo. Estas caracteristicas juntas
denomina-se equilibrio nutritivo. A preocupacao por este equilibrio ocorre porque a medida que
avanca o estagio de desenvolvimento, aumenta a produgcdo de matéria seca mas ocorre uma

11
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reducdo no valor nutritivo. Quando se trabalha com capim entre 50 e 60 dias alguns fatores
como o teor de umidade limita a obtencdo de uma silagem de qualidade. Portanto,
apresentando teor de matéria seca muito abaixo do desejado. Com solucdo recomenda-se a
desidratacao do material a ser ensilado.

Vilela (1997) recomenda corte entre 40 e 50 dias e na sua desidratacao até atingir teores de
matéria seca entre 43 e 50 %. Uma limitacao seria a operacao extra, que é a de recolher e
repicar o material no campo apds atingir a matéria seca ideal.

Observou-se reducao no consumo mesmo quando animais se alimentavam com silagem em
gue era elevada a digestibilidade da matéria seca Lucci et al. (1968)

Tabela 4. Efeito do tempo de emurchecimento sobre a qualidade da
silagem do capim elefante.

Parametro Tempo de emurchecimento (horas)
0 6 30 54
MS % 22,7 36,9 46,8 71,5
CHO solavel % 0,51 0,72 0,77 0,92
Acido latido 1,10 1,80 2,00 0,00
DIV MS 41,2 43,5 50,5 50,7

Fonte Vilela (1997)

Os capins de origem tropical caracterizam-se por baixos teores de carboidratos sollveis e alto
poder tampao. Varios trabalhos tém mostrado taxa de carboidratos sollveis abaixo dos 15 %
recomendados.

O uso de silagem de gramineas vem crescendo e estima-se que a silagem de “capim” ja
corresponda a um terco do volumoso utilizado nos confinamentos no Brasil (DBO Rural,
1999). Uma explicacdo para este crescimento é o desenvolvimento de maquinas que facilitam
a colheita e picagem do capim facilitando a compactacao e a fermentacao.

Tabela 5. Producées de leite e gordura em vacas alimentadas com silagem.

Silagem Prod. de leite Prod. cor. 3,5% Prod. gordura
Sorgo 12,93a 13,11a 3,64a
Sorgo e cana 12,34ab 12,72a 3,81a
Cana 11,78b 11,87a 3,58a

Fonte: Lucci et al. (2003).

A silagem de cana apresenta elevados teores de aclUcar e matéria seca ao redor de 30 %,
elevada producao de acido acético e alcool (acao de leveduras), prejudicando o seu consumo.
O ideal é se houvesse uma maior producdo de &cido lactico. A adicdo de uréia (0,5 % da
matéria original) juntamente com o roldo de milho (10 % a 12 % da matéria original) tem
contribuido para melhorar consumo.

Consideracdes finais

A utilizacdao de forragem sob a forma de silagem é uma alternativa capaz de resolver os
problemas de falta de alimentacdo para os rebanhos em Rondb6nia e capaz de manter a
producdo no periodo de estiagem, interferindo assim na renda da propriedade e na
disponibilidade da producéo para o mercado consumidor.
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A silagem fornecida aos animais no periodo seco permite que o rebanho entre no periodo das
aguas com bom escore corporal reduzindo o custo de producao e idade produtiva dos animais.
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