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PRODUCAO DE SILAGEM PRE-SECADA COM FORRAGEIRAS
TEMPERADAS E TROPICAIS

Jodo Ricardo Alves Pereira'
Ricardo Andrade Reis’
1. INTRODUCAO

A ensilagem ¢ um processo de conservagao de forragem que tem como objetivo
final preservar forragem de alto valor nutritivo com o minimo de perdas. No processo,
basicamente, carboidratos soliveis sdo convertidos em acidos organicos pela acdo de
microrganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e criam condig¢des
adequadas a conservagao.

Contudo, a ensilagem de plantas forrageiras que apresentam matéria seca (MS)
inferior a 21%, carboidratos soluveis inferiores a 2,2% na matéria verde e baixa relagao
entre carboidratos e poder tampao, os riscos de fermentagdes secundarias sdo maiores,
tornando-se imprescindivel o uso de recursos que, de alguma forma, modifiquem esta
situacdo (McDONALD et al., 1991).

Nesse sentido, a remog¢do parcial de dgua da planta (Figura 1), através do
emurchecimento ou pré-secagem, pode ser uma opg¢ao interessante, por proporcionar
condi¢des ideais para o crescimento de bactérias laticas, e assim permitir que o
excedente da forragem produzida nas pastagens ou em areas de cultivo exclusivas para
o corte, possa ser armazenado e utilizado na alimentagdo dos animais durante o periodo

de escassez.
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Aglcar: Capacidade Tampéo

FIGURA 1. Relagdo entre contetido de matéria seca e propor¢do aglcar: capacidade

tampao e seus efeitos na qualidade final das ensilagens.

Fonte: Weissbach et al., citado por WOOLFORD, 1984.

2. PLANTAS FORRAGEIRAS UTILIZADAS

As forrageiras mais utilizadas para producdo de silagem pré-secada sdo as
gramineas de clima temperado aveia, azevém, triticale e cevada; mais recentemente
gramineas tropicais como as espécies do género Cynodon como os “tiftons”, "coast-
cross" e até algumas braquidrias. Dentre as leguminosas somente a alfafa ¢ utilizada em
quantidade expressiva.

Na regido sudeste do estado do Parand as gramineas anuais de inverno tém
produzido, em condicdes de corte, entre 3 ¢ 6 t de MS/ha/ano, sendo que as maiores
produgdes sdo obtidas em regides mais frias que possibilitam a semeadura em meados

de margo, permitindo maior nimero de cortes (Tabela 1).
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TABELA 1. Rendimento de matéria seca (kg/ha) de cultivares de azevém no periodo de

inverno/primavera.
Rendimento de MS (kg/ha)
Gramineas Inverno Primavera Total NF° cortes
Lolium multiflorum cv. Lipo 4.115 3.569 7.684 6
Lolium multiflorum cv. Tama 4.100 2.546 6.646 4
Lolium multiflorum cv. Pacage 2.440 3.902 6.342 3
Lolium multiflorum cv. Polly 3.208 3.124 6.332 4
Lolium multiflorum cv. Comum 3.252 2.893 6.144 4
Lolium perene cv. Nui 1.665 4.367 6.032 3

Fonte: Adaptado de MORAES e LUSTOSA (1999).

De maneira geral, as leguminosas sdo mais nutritivas do que as gramineas de
clima temperado que por sua vez apresentam melhor qualidade que as de clima tropical.

O valor nutritivo das plantas diminui com a maturidade, mas a medida que o
tempo de crescimento ¢ prolongado a produ¢do de matéria seca por unidade de area
aumenta. Com o crescimento ocorrem alteragdes que resultam na elevagdo dos teores de
compostos estruturais, tais como a celulose, hemicelulose e a lignina e, paralelamente,
diminui¢do do contetido celular (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994). Além destas
alteracdes, ¢ importante salientar que a diminuicdo na relagdo folha/caule resulta em
modificacdes na estrutura das plantas. Desta forma, ¢ de se esperar que as plantas mais
velhas apresentem menor contetido de nutrientes potencialmente digestiveis.

Dados de ALVIM et al. (1996), registram aumentos progressivos no teor de
FDN e redugdes no teor de PB e na relagdao caule/folha, para o capim “coast-cross”, a

medida que o intervalo entre cortes aumentou (Tabela 2).
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TABELA 2. Efeitos da freqiiéncia de corte, durante as épocas de chuva e de seca, sobre

a qualidade do capim “coast-cross”.

Cortes
(semanas)
Chuvas Seca
F/C* PB FDN F/C PB FDN

2 1,6 17,7 66 - - -
4 1,5 13,6 63 1,1 13,1 65
5 1,2 12,6 70 1,1 11,0 65
6 1,3 10,9 70 0,9 14,9 67
7 1,1 11,2 73 1,0 11,7 70

Fonte: Adaptado de Alvim et al., 1996.

* F/C, relagdo folha/caule; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro expressos em %MS.

A fertilidade do solo influencia na composicao quimica das plantas forrageiras,

interferindo diretamente nos teores de proteina, fosforo e potassio e, consequentemente,

nas digestibilidades das forrageiras. O sistema de cortes com a remog¢do total da

forragem exige atencao especial a reposi¢ao de nutrientes (GOMIDE, 1980).

Trabalhos realizados na Fundagdo ABC, no municipio de Castros — PR, indicam

que gramineas de clima temperado e tropical respondem diferentemente, quanto a

alteracdes na sua composicdo quimica, quando submetidas a doses crescentes de

adubac¢ado nitrogenada. Verificou-se que para o azevém o teor de PB aumentou 87,8%

(13,9 para 26,1%) quando a adubacdo nitrogenada passou de zero para 400 kg/ha. Para

o "capim tifton-85" a elevagdo de teor de PB foi de apenas 14,8% (13,5 para 15,5%)

quando a dose de N passou de zero para 480 kg/ha (Tabela 3).
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TABELA 3. Efeito da adubagao nitrogenada sobre a produgdo e composic¢ao protéica do

Azevém e Capim tifton-85.

Fragdes Doses (kg N/ha)

Azevém 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Kg de MS 6.075  7.871 8.679 9.263 9.685  9.968 10.124 10.161  10.087
PB 13,9 15,1 16,4 17,9 19,4 21,0 22,7 24,4 26,1
NNP %PB 24,6 23,1 21,7 20,3 18.9 17.4 16,0 14,6 13,1
Tifton-85 0 80 160 240 320 400 480 - -
Kg de MS 11.102 12.829 13.865 14.956 16.172 16.025 16.385 - -
PB 13,5 13,5 14,0 14,3 14,4 14,4 14,4 - -

NNP %PB 26,8 26,8 25,8 26,2 25,1 26,9 23,4 -

Fonte: Fundagdo ABC (1998) - Dados ndo publicados

3. DESIDRATACAO DA FORRAGEM

A remocao parcial de agua da planta, através do seu emurchecimento, também
denominada pré-secagem, tem como finalidade restringir a extensdo da fermentagdo
durante o processo de conservagdo de forragens através da ensilagem e reduzir a
incidéncia de fermentagdes secundarias indesejaveis.

Quando a forragem ¢ cortada e espalhada no campo para secar a perda de
umidade ¢ intensa nas plantas ainda vivas. Uma vez que o caule e as folhas foram
separados das raizes a umidade perdida ndo € reposta e, entdo, comeg¢a o murchamento.
Imediatamente apds o corte, a abertura dos estdmatos pode aumentar, mas rapidamente
decresce com a secagem (MAcDONALD e CLARK, 1987).

As plantas forrageiras quando cortadas apresentam teor de umidade entre 80 a
85%, que se reduz rapidamente para 65%. Nessa etapa a secagem ¢ rapida e envolve
intensa perda de dgua. Os estdmatos permanecem abertos, ¢ o déficit da pressao de
vapor entre a forragem e o ar ¢ alto. A perda de dgua pode chegar a 1 g/g de MS/hora
(SULLIVAN, 1973).

FERRARI JUNIOR et al. (1993) observaram maior taxa de secagem na fase
inicial (2 horas), ao avaliar a velocidade de perda de dgua do capim “coast—cross” em
estufa. Durante o processo de secagem, quando a forragem ¢ enleirada, a progressiva
perda de 4gua e o sombreamento promovem o fechamento dos estomatos, resultando em

aumento na resisténcia a desidratacao.
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Apds o fechamento dos estdomatos 70 a 80% da agua deverdo ser perdidos
através da cuticula, cuja funcdo ¢ prevenir a perda de compostos da planta por
lixiviagdo, bem como proteger contra a abrasdo e os efeitos da geada e da radiagdo
(HARRIS e TULLBERG, 1980; MOSER, 1995).

Numa segunda fase de desidratagao o metabolismo da planta continua e pode se
prolongar quando a forragem ¢ densa, a umidade relativa ¢ alta, ou se ¢ pequena a
circulagdo de ar dentro da leira (MOSER, 1995).

A resisténcia cuticular e a camada limitrofe do tecido vegetal com o ambiente,
tornam-se as principais barreiras a perda de agua. Procedimentos que envolvam a
remog¢ao ou modificacdo da cuticula podem reduzir a sua eficiéncia como barreira a
perda de 4gua, acelerando a taxa de desidrata¢do da planta (MAcDONALD e CLARK,
1987).

Uma terceira etapa se inicia quando a umidade da planta atinge cerca de 45%,
sendo esta etapa mais sensivel as condi¢des climaticas do que as anteriores,
principalmente a umidade relativa do ar (MOSER, 1995). E nesta etapa, ou préximo a
ela, que a forragem ¢ recolhida e ensilada, dai a sensivel reducdo nos riscos de perda da

forragem conservada ensilada em relag@o ao feno.

3.1. FATORES QUE INTERFEREM NA DESIDRATACAO
3.1.1. Fatores ambientais

O processo de secagem no campo envolve perda e absor¢do de agua. Com a
forragem espalhada, a agua se move entre a planta e o ambiente até atingir um valor
adequado para o armazenamento. Este movimento de perda e ganho de dgua da planta e
o ambiente € ciclico e altera o teor de dgua da planta. Via de regra, a planta perde agua
durante o dia, a menos que ocorra chuva, e a noite, com alta umidade, devido ao sereno
e talvez chuva, ocorre reumedecimento (REIS e RODRIGUES, 1998).

As principais varidveis ambientais que se devem considerar sdo: radiagdo solar,
temperatura, umidade do ar e velocidade do vento. As altas correlagdes entre as
variaveis tornam dificil estabelecer quais os efeitos isolados de cada uma sobre a taxa de
secagem (ROTZ, 1995).

A umidade relativa do ar é um dos principais fatores ambientais que exercem

influéncia na perda de 4gua da forragem desidratada no campo.
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Um fator que exerce influéncia acentuada no contetido de agua da forragem cortada
¢ a alta umidade de equilibrio. Segundo COLLINS (1995) e ROTZ (1995), a umidade
de equilibrio ¢ aquela que a planta obtém, quando colocada em um ambiente com
temperatura, umidade e radiacdo constantes por um periodo de tempo indefinido.

A secagem da forragem cortada continua se processando enquanto a umidade
relativa do ar for menor que a umidade de equilibrio da forragem. A umidade de
equilibrio ¢ importante para determinar se o material que esta sendo desidratado perdera
ou ganhard umidade a uma dada temperatura e umidade relativa do ar.

A radiagdo solar tem sido identificada como o principal fator ambiental que
influencia a desidratagdo de gramineas e leguminosas e, consequentemente, estd

associada a taxa de secagem das forrageiras.

3.1.2. Fatores inerentes a planta

A superficie das plantas € coberta por uma camada cerosa, relativamente
impermeavel, denominada cuticula. A fun¢do desta cobertura, além da prevencao de
danos fisicos, ¢ diminuir as perdas de componentes da planta por lixiviagdo e excessiva
perda de umidade. Boa parte da dgua transpirada pelas plantas sai pelos estomatos.

Estes sdo pequenos orificios na epiderme, que cobrem de 1 a 3% da superficie da
planta, porém 80 a 90% da 4agua que deixa a planta o faz pelos estdomatos (ROTZ e
MUCK, 1994).

Com o desenvolvimento das plantas, observa-se diminui¢ao na relagdo folha/caule,
bem como no seu valor nutricional e conteudo de agua. Do ponto de vista de
desidrata¢do, o avanco no estaddio de desenvolvimento resulta em vantagem para o
processo de perda de agua, mas ¢ prejudicial em termos de qualidade da forragem.
Contudo, na pratica, afim de se assegurar rapidamente umidade adequada para o
armazenamento, pode-se realizar o corte da forragem mais tardiamente.

E importante considerar que, apesar de as plantas mais novas apresentarem
maior conteudo de umidade, a perda de 4gua se processa mais facilmente, sendo tal fato
relacionado a maior propor¢do de folhas. A taxa de perda de umidade nas gramineas
depende da morfologia dos perfilhos, € também do conteido de 4gua da planta
(MOSER, 1995). As folhas das gramineas perdem agua 15 vezes mais rapido que os
caules, sendo que 25% da umidade dos caules ¢ perdida através das folhas. Perfilhos

vegetativos com 80% de folhas secam em 1/3 do tempo requerido por aqueles que se
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encontram em estadio de emergéncia das inflorescéncias e com 40% das folhas. Por
outro lado, apos a emergéncia das inflorescéncias a taxa de secagem ¢ rapida, devido ao
menor conteudo de 4gua das plantas e a exposi¢do dos caules.

Em relacdo a propor¢ao de caule, ¢ importante considerar que a transferéncia de
dgua do caule para as folhas ¢ um fator relacionado a velocidade de secagem,
principalmente em leguminosas e gramineas colhidas na fase reprodutiva (HARRIS e

TULLBERG, 1980).

3.1.3. Fatores de manejo

De acordo com ROTZ e MUCK (1994), no inicio do processo de desidratagdao
da forragem pode haver aumento na umidade da planta em conseqiiéncia da formagao
de agua metabdlica durante o processo respiratorio. Assim, as praticas de viragem e
revolvimento com ancinhos enleiradores e espalhadores sdo de importancia fundamental
no processo de secagem, principalmente nas primeiras horas apds o corte, afim de
reduzir a compactagdo e proporcionar maior circulagdo de ar dentro das leiras,
acelerando a transferéncia de umidade das plantas para o ambiente.

Forragens com maior propor¢ao de folhas resulta em leiras mais pesadas do que
aquelas de plantas que possuem maior percentagem de caules, apresentando maior
dificuldade para a circulagdo de ar e aumentando a resisténcia a perda de agua.

Nesse sentido, Nash, citado por MAcDONALD e CLARK (1987), observou taxas
de perda de agua, na segunda fase, que variaram de 0,5 a 1,0%/hora em forragem nao
virada, aumentando para 2,0%/hora em area submetida a acdo de ancinhos, e de
3,0%/hora em forragem que sofreu condicionamento e foi virada com ancinho.

A altura da forragem remanescente deve permitir a circulagdo de ar na porcao
inferior da leira. O dimensionamento da area por cortar deve ser estabelecido,
observando-se a capacidade do processamento, de tal forma que se diminua o tempo de
permanéncia da forragem no campo.

Recentemente tém sido usados condicionadores quimicos, que através da
manuten¢do dos estOmatos abertos aceleraram a taxa de secagem. De acordo com
HARRIS e TULLBERG (1980) ¢ MAcDONALD e CLARK (1987), a adigdo de
fusicoccina (uma toxina produzida pelo fungo Fusicoccum amygdali Del.), de quinetina
e de azida sodica, retarda o processo de fechamento dos estomatos, acelerando a taxa de

secagem.
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A aplicacdo de produtos quimicos, com a finalidade de alterar a estrutura da
epiderme, como por exemplo o carbonato de potassio ou de sodio, pode resultar em
maior taxa de secagem de plantas forrageiras, uma vez que promovem reducdo na
resisténcia cuticular a perda de 4gua (MAcDONALD e CLARK, 1987).

Na regido dos Campos Gerais, no Parand, tem sido crescente o emprego de
herbicidas dessecantes (a base de Glifosato) na produgdo de silagens pré-secadas ou
mesmo feno. No final do ciclo das culturas de inverno, principalmente aveia e azevém,
o agricultor desseca a area para em seguida iniciar o plantio das culturas de verdo, no
sistema de plantio direto. Como a forragem dessecada apresenta taxa de secagem
acelerada; esta menos sujeita a perdas por lixiviagdo, em caso de chuvas; e pode até ser
cortada e recolhida diretamente, dispensando assim grande parte dos processamentos
mecanicos (viragem e enleiramento), torna-se uma opg¢do interessante por seu menor
custo. Avalia¢des visuais indicam que forragens que foram dessecadas apresentam
melhor conservagao do valor nutritivo.

Deve-se ressaltar que ndo ha registro de herbibidas para esta finalidade, nem tado

pouco estudos sobre residuos nos produtos de animais que consomem esta forragem.

4. EFEITOS DA PRE-SECAGEM

A pré-secagem ou emurchecimento permite a ensilagem de plantas forrageiras
com teores mais elevados de umidade, num processo relativamente simples onde
fermentagdes indesejaveis sdo controladas através da diminui¢do da atividade de agua
ou elevagdo da pressdo osmotica (McDONALD et al., 1991).

A silagens com maior contetido de MS estabilizam em pH mais alto (Figura 2)
devido a menor atividade de bactérias do género Clostridium que sdo sensiveis a

pressao osmotica (WOOLFORD, 1984).
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Figura 2. Relagao entre pH e contetido de matéria seca de silagens

Fonte: Van Soest, 1994

BERTO e MUHLBACH (1997) constataram que o emurchecimento da aveia preta
(Avena strigosa Schreb.) resultou, em relagdo a forragem verde, em elevacao dos teores
de MS (15,3 para 31,2%) e de carboidratos soluveis (2,9 para 3,3%), e reducdo do poder
tampao (51,9 para 44,3 meq NaOH/100g MS).

Contudo, os efeitos da pré-secagem sobre o teor de carboidratos soluveis e do poder

tampao parecem variar, principalmente, de acordo com a espécie forrageira e o teor de

umidade inicial (Tabela 4).
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TABELA 4. Poder tampao (g/100ml HCI) e teores de carboidratos soluveis (% MS) de

diferentes forrageiras na ensilagem.

Poder tampao

Planta forrageira Fresca Pré-secada Fonte
Capim elefante 36,8 47,7 Tosi et al., 1995
Alfafa 52,5 45,8 Muck, 1990
Alfafa 51,5 44,8 Jones et al., 1992
Alfafa 394 342 Ruggieri, 1996
Carboidratos soluveis

Fresca Pré-secada

Capim elefante 7,1 4,1 Tosi et al., 1995
Alfafa 3,2 3,3 Muck, 1990
Alfafa 10,5 9,9 Ruggieri, 1996
Alfafa 5,1 8,7 Monteiro et al., 1998

Fonte: Adaptado de MONTEIRO (1999).

Os parametros qualitativos de plantas forrageiras para ensilagem nao devem ser
considerados isoladamente. O pH critico abaixo do qual o crescimento das bactérias do
género Clostridium ¢€ inibido varia diretamente com o teor de umidade do material a ser
ensilado (Figura 2). A menos que os teores de carboidratos soliveis sejam muito altos e
poder tampao baixo (Figura 1), tem-se uma fermentagdao indesejavel para forrageiras
com altos niveis de umidade, resultando em silagens de baixo valor nutricional com
grande perda de efluente contendo nutrientes de alta digestibilidade. E ainda que os
niveis de carboidratos sejam adequados para garantir uma fermentagdo latica, silagens
umidas podem ser nutricionalmente indesejaveis porque o consumo voluntario de MS
nesses caso ¢ reduzido devido a presenca de N amoniacal, acido acético e butirico
(McDONALD et al., 1991).

Deste modo, pode-se considerar que o ideal para ensilagem ¢ que a forragem
apresente teores de MS entre 35 e 45%, sendo que para os teores entre 40 a 45% ¢
recomendavel que a forragem seja picada em particulas menores, a fim de se conseguir

uma melhor compactagao.
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5. ENSILAGEM

O corte das plantas forrageiras destinadas a ensilagem deve ser feito no estadio
vegetativo, ocasido em que a planta se encontra no seu “ponto de equilibrio” entre
produ¢do de matéria seca e qualidade nutricional. Recomendagdes praticas indicam,
para plantas forrageiras em condi¢des ideais adubacdo, que o corte do azevém e do
capim papua (B. plantaginea) sejam feitos quando as plantas alcangam 25 cm de altura;
35 cm de altura para a aveia preta; e o corte da alfafa quando estas apresentarem até
50% de florescimento. E adequado que o corte da forragem seja feito entre 6 a 8 cm do
solo, para que a rebrota e consequente producdo de matéria seca no corte seguinte nao
sejam prejudicadas (JANSSEN e GIARDINI, 1995).

As perdas mecanicas no momento do corte, durante o processo no campo, siao
devidas, principalmente, ao dilaceramento de folhas e caules e, geralmente, estdo
associadas a equipamentos inadequados ou carentes de manutengdo, com facas nao
afiadas e desajustadas. Deve-se ter atencdo especial para as leguminosas pela maior
susceptibilidade a perda de folhas que ocorre em resposta a manipulagdo da forragem
(PEREIRA e REIS, 1999).

Conforme discutido anteriormente, o tempo de exposi¢do da forragem até atingir o
ponto ideal de secagem ¢ bastante varidvel e totalmente dependente de condigdes
climaticas e intrinsecas da planta forrageira.

O uso de segadeiras condicionadoras reduz pela metade o tempo de secagem das
plantas forrageiras, devido ao aumento da perda de agua pelo caule (ROTZ e MUCK,
1994). Condicionamento mecanico, com a maceragao do caule, pode melhorar a taxa de
secagem de leguminosas de maneira mais consistente, quando comparada com a de
gramineas. Os resultados do condicionamento sdo mais evidentes em espécies que
possuem caules mais grossos e com baixa relagao folha/caule (ROTZ, 1995).

Porém, para forragens que foram submetidas a algum tipo de condicionamento
mecanico as perdas decorrentes da a¢do da chuva sobre a forragem podem ser de maior
intensidade, devido ao fato de que compostos soliveis de alto valor nutritivo sdo
arrastados, podendo haver grandes perdas desses nutrientes (COLLINS, 1995).

Quando a forragem seca no campo, o topo da leira desidrata primeiro que a base.
Desta forma, a manipulacdo da leira pode acelerar e uniformizar a secagem, pelo
revolvimento da forragem mais imida, colocando-a na camada superior, onde ocorre a

secagem mais rapida, e também pelo espalhamento, aumentando a superficie de contato
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com o ambiente. O uso de ancinhos para promover a inversao das leiras somente se
aplica a leguminosas nas primeiras horas ap6s o corte (ROTZ, 1995).

O recolhimento da forragem pode ser feito utilizando-se uma ensiladeira, desde
que adaptado um “molinete” apropriado para o recolhimento da forragem. A forragem
recolhida e picada deve ter tamanho de particula entre 2 a 3 cm o que facilita sua
distribuicao, compactagao no silo e posterior retirada, mesmo para niveis de matéria
seca mais elevados (45%).

Existem também carretas recolhedoras, dotadas ou ndo de picador. Este
equipamento tem custo relativamente elevado e por sua finalidade exclusiva mostra-se
adequado somente para propriedades que fazem grandes quantidades de silagem pré-
secada ou para empresas que prestam servigo neste segmento da pecudria. Também tém
sido empregadas colhedoras de forragem (tipo Taarup) que recolhem diretamente a
forragem ja pré-secada e enleirada, ou ainda, no final do ciclo da cutura, quando as
plantas forrageiras ja encontram-se em estadio avangado de maturagdo, € por isso com
teores mais elevados de MS. Nestas duas situ¢des ocorrem perdas, seja na quantidade de
forragem recolhida ou ainda na qualidade dessa forragem. Contudo, hd que se
considerar que esta opcao muitas vezes pode ser interessante ao pecuarista por reduzir o
numero de operagdes e até mesmo a locagao de equipamentos.

Para a adequada manuten¢do da qualidade da forragem ensilada ¢ importante
que o enchimento do silo seja rapido, estabelecendo condicdo de anaerobiose o mais
rapido possivel. A compactacio da massa e consequente eliminagdo de oxigénio
remanescente podem ser facilitadas com o auxilio de silos tipo trincheira e através de
técnicas de enchimento em camadas obliquas (rampado), com reducdo da superficie de
exposi¢do ao ar. Sugere-se o abaulamento da massa ensilada, compactada acima do
nivel de contorno da borda superior do silo trincheira (NUSSIO e MANZANO, 1999).

A compactacdo da silagem pré-secada deve ser feita exaustivamente durante
todo o periodo de enchimento do silo, utilizando-se um trator pesado. Para forragens
ndo picadas e/ou com teores mais elevados de MS recomenda-se que sejam distribuidas
camadas finas a fim de facilitar a compactagao.

Quanto ao tipo de silo para armazenamento, os do tipo trincheira mostram-se
mais adequados ao processo, embora os de superficie venham sendo utilizados sem
restrigdes, com a vantagem de poder ser alocados em qualquer lugar que seja estratégico

para posterior retirada e fornecimento aos animais. Trabalhos indicam que as perdas na
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forragem ensilada, em diferentes tipos de silo, estao principalmente relacionadas ao teor

de umidade da forragem (Tabela 5).

TABELA 5. Estimativas de perda de matéria seca (%) em forragens ensiladas em

diferentes tipos de silos e com diferentes teores de umidade.

Perdas
Tipo de silo Deterioracdo ~ Fermentagdo Efluente Total
superficial
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: Adaptado de JASTER (1995).

Também tem sido crescente no Brasil a ensilagem de forragem pré-secada em
fardos redondos (400 a 600 kg) revestidos com pléstico especial. Este processo tem
como vantagens: 1) Permitir o uso de equipamentos empregados no processo de fenacao
para producdo de silagem; 2) Possibilitar o transporte de pequenas quantidades de
forragem conservada sem abertura de silos; 3) Nao requerer estruturas de silos.

Como desvantagens deste sistema tem-se: 1) Investimento elevado na aquisi¢ao
de equipamentos e do plastico apropriado, ¢ uma alternativa mais vidvel para empresas
que comercializam volumosos; 2) O tempo de conservagdo da forragem ¢ bem menor
que dos silos convencionais.

Na regido do municipio de Ponta Grossa - PR a comercializagao de volumosos
pré-secados passou a ser uma opcao bastante interessante tanto para o agricultor, que
passou a ter mais uma op¢ao de renda com as culturas de inverno, vendendo a forragem
ou produzindo em parceria com terceiros fardos de silagem pré-secada; como para o
pecuarista, que em caso de falta de alimentos volumosos, por motivos diversos, pode

adquiri-los na quantidade necessaria.
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6. ALTERACOES DURANTE A FERMENTACAO

Na forragem fresca 75 a 90% do N total esta na forma de proteina, constituindo
principalmente peptideos, aminodcidos livres, amidas, nucleotideos e clorofila. Durante
a ensilagem uma protedlise extensiva determina que 40 a 60% deste nitrogé€nio seja
solubilizado em compostos nitrogenados nao protéicos. A extensdo da protedlise
diminui com o aumento no conteudo de MS da silagem e com a redug¢do do pH.
Rapidas taxas de redu¢do de pH sdo particularmente importante quando se ensila plantas
com altos teores de proteina, como a alfafa, pois a atividade das enzimas proteoliticas ¢
inibida quando o pH reduz de 4,5 a 4,0 (McDONALD et al., 1991; JASTER, 1995).

Silagens, geralmente com elevados teores de MS, estdo sujeitas a elevacdo de
temperatura na massa ensilada. As condi¢cdes de umidade e temperatura acima de 55°C
sdo favoraveis a ocorréncia de reagdes ndo enzimaticas entre os carboidratos soluveis e
grupos aminas dos aminoacidos, resultando em compostos denominados produtos da
reacdo de Maillard (MOSER, 1980; VAN SOEST, 1994).

A formacdo de produtos de Maillard em silagens superaquecidas promove
diminui¢do acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que se pode observar
aumentos consideraveis nos teores de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA),
o qual ndo ¢ disponivel para os microrganismos do ramen (VAN SOEST, 1994).

A cor verde presente em silagens pré-secadas ¢ alterada para varios tons de
marrom. A extensdo das alteragdes na cor fornece indicacdo da intensidade do
aquecimento no armazenamento e ocorréncia da reagcdo de Maillard.

Durante a ensilagem o total de acido produzido pode ser superior a quantidade
produzida somente pela fermentacdo de carboidratos soluveis. Nestes casos os
carboidratos soluveis podem ser provenientes da hidrélise de carboidratos estruturais
como a celulose, hemicelulose e pectina (McDONALD et al., 1991). Embora alguma
celulose possa ser hidrolisada durante a fermentagdo, a hemicelulose ¢ a principal fonte
de carboidratos soluveis. Através de hidrdlise quimica ou pela agdo de enzimas da
propria forragem até 20% da hemicelulose pode ser hidrolisada em agtcares de 5 ou 6
carbonos, que serdo utilizadas posteriormente por bactérias acéticas ou lacticas

(MOSER, 1980; JASTER, 1995).
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7. USO DE ADITIVOS

Pressupondo-se que a pré-secagem ja& assegure niveis ideais de MS e
carboidratos soluveis para a ensilagem, alteragdes no processo fermentativo podem
ocorrer somente com a adigdo de culturas bacterianas, que tem como finalidade
promover a rapida fermentagcdo latica oriunda de bactérias predominantemente
homofermentativas sob condigdes anaerdbicas, as quais ocorrem naturalmente.

Ha tempos vem sendo estudado a presenga de bactérias na parte aérea da planta a
ser ensilada, tendo-se constatado que estas sdo em sua maioria aerdbias estritas (ex.
Bacillus e Clostridium), o que contribui pouco ou nada para o processo de fermentacao
da silagem. Contudo, em condi¢des ideais, a pequena quantidade de bactérias laticas
presente na forragem podem se multiplicar em quantidade suficiente para promover um
padrdo de fermentac¢do ideal (MORALIS, 1999).

Muck (1989), citado por JASTER (1995), quantificou as bactérias laticas
presentes na planta de alfafa no campo, na planta cortada e apds 24, 48 ¢ 72 h de
secagem. Poucas bactérias foram encontradas na forragem integra (< 10 UFC"/g). O
corte determinou aumento de 50 UFC/g na forragem. Durante a secagem a populacdo de
bactérias laticas aumentou, principalmente nas partes da planta proximas ao corte. A
inoculacdo e o crescimento de bactérias durante o processamento da forragem sdo
promovidos pela liberagdo do conteudo celular da forragem durante o corte
(McDONALD et al., 1991). Dados da literatura indicam que a medida que se aumenta a
intensidade da picagem da forragem para a ensilagem tem-se aumentos significativos na
populacdo de bactérias laticas.

A inoculagdo com bactérias homofermentativas pode proporcionar efeitos
benéficos, como aumento na velocidade da fermentacdo e reducdo na protedlise, se
forem aplicadas quantidades que determinem pelo menos 10° organismos/g de forragem
fresca (JASTER, 1995).

Contudo, boa parte das pesquisas que avaliam o efeito do uso de inoculante
sobre a conservacao de silagens evidenciam que beneficios sobre a qualidade
fermentativa da silagem nao refletem em melhora no desempenho animal (MORALIS et
al., 1994).

De acordo com MUCK (1996), dos produtos da fermentacdo, o acido latico ¢

melhor utilizado pelos microrganismos do ramen, o que podera levar a um pequeno
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aumento na produc¢dao de proteina microbiana, enquanto que o acético ¢ absorvido
diretamente pela parede ruminal. O autor destaca também que existe alguma evidéncia
de que o acido acético e o etanol podem ter efeito negativo sobre a palatabilidade e

ingestdo, ¢ que pequenas variacdes na forma do N (menos NH3 e mais proteina

verdadeira) poderd melhorar a retencdo de nitrogénio pelo animal.

MARTINSSON (1992) verificou ligeira melhora sobre o padrdo de fermentacao
de gramineas com a adicdo de inoculante bacteriano (Lactobacillus plantarum,
Streptococcus faecium e Pediococcus sp.) em relagdo a silagem ndo aditivada. No
entanto, ndo constatou beneficios significativos sobre a ingestdo de MS e produgdo de
leite, mesmo quando comparada com a silagem aditivada com acido férmico (Tabela 6).

O uso de enzimas que degradam a parede celular como aditivo na silagem tém
sido considerado sob dois pontos de vista: primeiro, como um meio de aumentar a
disponibilidade de carboidratos soliveis como substrato para as bactérias laticas;
segundo, como um método de aumentar a digestibilidade da matéria organica da
forragem (HENDERSON, 1993).

A andlise de trabalhos conduzidos a partir de 1985 (Muck e Bolsen, citados por
ROTZ e MUCK, 1994) evidencia que a utilizacao de aditivos contendo enzimas reduziu
o conteudo de FDN e de FDA em 80% das pesquisas com gramineas e em 40% nos
estudos conduzidos com alfafa.

McHAN, (1986) estudou o efeito da adi¢do de celulase comercial na ensilagem
de grama bermuda (Cynodon dactylon (L.) Pers) em silos de laboratorio. A celulase foi
adicionada as amostras na taxa de 10g/kg de forragem fresca. O autor reportou aumento
nos teores de carboidratos soliveis na silagem, pela adi¢do de celulase, o que pode ser
explicado pela reducdo de 35 % dos teores de celulose, quando comparado a silagem
ndo tratada.

No entanto, segundo VAN SOEST (1994), a fracdo FDN da forragem nem
sempre ¢ reduzida na silagem tratada com enzimas. Porém, quando ha aumento na
disponibilidade de carboidratos soluveis pode promover elevacdo na fermentagao latica.
Porém, o acumulo de carboidratos soluveis, que podem ser os oligosacarideos
pobremente utilizados pelas bactérias laticas, irdo favorecer a fermentacdo ruminal.
Somando-se a isto, as bactérias que degradam a parede celular aumentam a taxa inicial

de fermentacdo ruminal (reduz o lag-time), mas ndo a extensao da fermentagao.

* UFC = Unidade Formadora de Colonia
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TABELA 6. Ingestao de matéria seca e producao de leite de bovinos alimentados com

silagem de graminea tratada com inoculante bacteriano ou acido formico.

Tratadas i
Controle Inoculante Acido Formico

Matéria seca % 19,3 19,4 20,7
Composicao %MS

Proteina bruta 15,1 15,7 15,0
Ac. Acético 43 3,8 1,8
Ac. Propiénico 0,5 0,4 0,1
Ac. Butirico 0,6 0,1 0,04
Ac. Latico 6,4 6,8 5,0
Etanol 0,6 0,5 1,1
PH 4,2 4,1 3,9
NHj; (% N-total) 9,6 8,5 4,9
Ingestao de MS (%PV) 3.4 3,4 3,3
Prod. Leite (kg) 23,8 24,7 23,8

Fonte: Adaptado de MARTINSSON (1992).

8. ESTABILIADE AEROBIA DO SILO

A estabilidade da silagem ¢é determinada pela fermentagdo aerdbia (pds-
fermentagdo) que ocorre apds a abertura do silo. A pos-fermentagdo serd mais intensa
quanto melhor for a qualidade da silagem, em funcdo dos maiores teores de carboidratos
soluveis e de 4cido latico residuais. Os principais substratos utilizados pelos
microrganismos envolvidos no processo s3o os acidos, o etanol e os agticares soluveis,
resultando em aumento do pH e redugdo na digestibilidade e no contetido de energia
(MUCK e SHINNES, 2001). A deterioracdo aerdbia da silagem estd associada,
principalmente, com o desenvolvimento de fungos e leveduras. Esses microrganismos
apresentam alta resisténcia as variacdes do pH e sobrevivem em meio anaerdbio.
Particularmente as leveduras Candida krusei, Pichia fermentans e Hansenula anomala
sdo iniciadoras do processo de deterioracdo da silagem. Em uma etapa subseqiiente,
bactérias (Bacillus cereus, B. firmes, B. lentus e B. sphaericus) podem estar envolvidas
no processo de deterioragao.

Este processo ¢ prejudicial a qualidade da silagem. O manejo correto do silo

poderia reduzir ou evitar perdas decorrentes da aeragdo da silagem (NUSSIO e
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MANZANO, 1999). Para que sejam reduzidas as perdas ¢ necessario que se remova
uma camada diaria de silagem de pelo menos 25 cm de todo painel exposto, sem abalar
a estrutura da massa ensilada. Utilizando-se desensiladeiras, adequadas para silagem
pré-secada, este procedimento ¢ relativamente simples. Caso a retirada seja manual ¢
indispensavel a utilizagdo de uma ferramenta pontiaguda com corte nas laterais (tipo
lanca) para que todo o painel seja cortado. Este procedimento ¢ imprescindivel para
forragens que ndo foram picadas antes da ensilagem.

Um aspecto importante a ser considerado ¢ a presenca de patdogenos e de toxinas
nas silagens, resultando em risco de contaminagdo dos animais e humanos. A Listeria
monocytogenes € um patdgeno para ambos, animal e humano, podendo causar listeriose,
meningite, encefalite, septicemia, endocardite, aborto, abcessos e lesdes purulentas. Esta
bactéria esta presente no solo e na planta a ser ensilada. Geralmente a listéria ndao ¢ um
problema em silagens bem fermentadas. O pH abaixo de 4,5 a 5,0 normalmente inibe
esta bactéria (Fenlon e Wilson, citado por MUCK e SHINNES, 2001), e da mesma
forma baixos niveis de acidos nao dissociados. Contudo, tem sido observado aumento
na incidéncia de listéria em silagens conservadas em fardos envoltos em filme plastico.
A maior area de superficie por volume nos fardos envoltos em filmes plasticos e
fermentagdo deficiente, provavelmente contribuem para a maior propor¢ao de silagem
exposta ao oxigénio e tem pH elevado.

A bibliografia dos dez tltimos anos sobre o assunto mostra que a contaminacao
com listéria ocorre principalmente nas regides periféricas do silo onde ha alteragdes na
conservagao da silagem. Portanto, a elimina¢do dessa silagem mal conservada, no
momento de fornecer aos animais, pode evitar problemas de contaminac¢do nao s6 com a
listéria mas também com outros microrganismos, como por exemplo fungos (toxinas) e
esporos de clostrideos (MUCK e SHINNES, 2001).

Os fungos mais comuns encontrados em silagens sao os do género Fusarium,
Penicillium e Aspergillus. Estes fungos necessitam de temperatura acima de zero,
umidade acima de 20% e de oxigénio para se desenvolverem (MUCK e SHINNES,
2001). Todavia, a producdo de toxinas geralmente ndo ocorre nas mesmas condi¢des
observadas para crescimento dos fungos. Por exemplo, para a producdo de aflatoxina, os
fungos do género Aspergillus requerem temperatura acima de 30°C e alta umidade. Por

outro lado, Fusarium produzem toxinas em temperaturas mais amenas (7 a 24°C).
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9. FORNECIMENTO AOS ANIMAIS

As silagens de gramineas ou leguminosas de clima temperado, comparadas com
as tropicais, tém como caracteristica menores teores de fibra e qualidade superior da
fibra. Para dietas de vacas leiteiras, principalmente, a concentracdo de fibra na dieta,
expressa pela porcentagem de FDN, ¢ importante para manutengdo do teor de gordura
do leite, da funcao ruminal normal, do metabolismo, producdo e saide do animal. O
excesso de FDN reduz o consumo de MS, a digestibilidade e desempenho. Por outro
lado, a deficiéncia de FDN pode resultar em acidose, timpanismo e reducdo no teor de
gordura do leite. Assim, um ponto prioritario na formulagdo de ragdo para bovinos
leiteiros deve ser o estabelecimento de relagcdes volumoso:concentrado que determinem
concentragdes 6timas de FDN na dieta (NUSSIO, 2000).

O NRC (1989) propde como limites minimos de concentragdo de fibra em
racdes de vacas em lactagdo 28-25% de FDN e 19-21% de FDA, dependendo do estagio
de lacta¢do. Além disso, sugere que 75% da FDN total da racdo deve ser proveniente de
forragens.

Na grande maioria das fazendas que integram os grupos Batavo e Castrolanda no
Parana, a opg¢do pelo uso de silagem pré-secada também ¢é devida ao fato de se
conseguir constancia na dieta das vacas e assim evitar oscilagdes na produgdo e
composicdo do leite durante o ano, considerando-se que as Cooperativas da regido, ha
mais de 10 anos, pagam precos diferenciados ao produtor por maiores teores de gordura
e proteina, ¢ também os penaliza em caso de teores inferiores a 3,4 ¢ 3,1%,
respectivamente.

No caso de se utilizar silagem pré-secada como alimento suplementar, por
ocasido de restricdo de oferta de pastagem ou com a finalidade de melhorar o
desempenho dos animais (ex. nutri¢do de novilhas) deve-se atentar para detalhes, além
do atendimento das exigéncias nutricionais dos animais, relacionados ao fornecimento
da silagem.

Geralmente os animais t€m livre acesso a silagem no campo, que ¢ depositada
em cochos ou no chdo, proximo a area de transito do trator. Contudo, ha que se
considerar que no sistema de livre acesso dos animais as perdas de forragem podem ser
grandes, devidas ao pisoteio, fezes, urina e consumo exagerado. LECHTENBERG et al.
(1974) verificaram que o uso de anteparos (tipo de gradil), para controlar o acesso dos

animais a forragem, implicou numa redu¢do de 32% na quantidade de forragem
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oferecida em relacdo aos animais que consumiam diretamente nos fardos. Segundo
FARIA (1994), este fato acontece quando o pecuarista atribui ao produto conservado
um baixo valor, havendo entdo a tendéncia de associar o controle de perdas com custos

elevados.

10. CONSIDERACOES FINAIS
Para a producdo de silagem pré-secada de alta qualidade deve-se levar em
consideracdo fatores como:

- O processo tem como vantagem, em relagdo a fenacdo, a reducdo do tempo de
secagem e dos riscos de perdas no campo;

- Preserva melhor a qualidade da forragem colhida com niveis mais elevados de
umidade;

- E necessario estabelecer espécies forrageiras produtivas adaptadas as condi¢des
climaticas locais e colher a forragem no estadio de desenvolvimento adequado, de
modo a se obter maiores producdes de matéria seca de alto valor nutritivo;

- Deve-se proporcionar condi¢des ideais ao processo de fermentagdo durante o
armazenamento, com aten¢do especial ao teor de matéria seca da forragem e a
compactagdo durante a ensilagem,;

- Adotar, se necessario, o uso de aditivos para melhor conservacdo, sempre levando-
se em considerag@o o custo final dos nutrientes na forragem armazenada;

- Adotar técnicas de manejo e equipamentos adequados de modo que sejam

minimizadas as perdas durante a retirada e o fornecimento da silagem aos animais.
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