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Resumo

O Brasil apresenta um grande potencial de producgao forrageiro, no entanto a
maior produtividade é definida na época de altas temperaturas e elevada
umidade. A conservacao de forragem pelo método de ensilagem é uma pratica
bem difundida, mas que apresenta certas dificuldades para a confeccao de
uma silagem de boa qualidade. A silagem de capim é uma boa alternativa para
reservar o excedente de producdo da época das aguas para ser utilizado na
época seca. No entanto, esse material apresenta caracteristicas desfavoraveis
como o excesso de umidade, alto poder tampdo e baixo teor de carboidratos
sollveis. Estas caracteristicas podem ser corrigidas quando utilizamos a adicao
de produtos que melhoram as caracteristicas fermentativas da silagem,
proporcionando menores perdas por efluentes, e com o aumento do teor de
matéria seca. Neste trabalho foram abordados os géneros mais utilizados, os

fatores que afetam a qualidade da silagem, as técnicas para manipulacao da
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fermentacao e os efeitos sobre o valor nutritivo da silagem, bem como a forma
de fornecimento para que seja obtida uma boa resposta animal.

Palavras-chave: silo, forrageiras, valor nutritivo, aditivos.

Grass silage use for ruminant nutrition

Abstract

Brazil presents a great potential of forage production, however the largest
productivity is defined at the time of high temperatures and raised humidity.
The forage conservation for the silage method is a very spread practice, but
that presents certain difficulties for the making of good silage quality. The
grass ensilage is a good alternative to reserve the excess of production of the
time of the waters to be used drought at that time. However, this material
presents unfavorable characteristics as the humidity excess, high buffer
capacity and lower tenor of soluble carbohydrates. These characteristics can be
corrected when we used the addition that improve the fermentative
characteristics of the ensilage, providing lesser losses for effluent, and with the
increase of the dry matter. In this work went to study species more used, the
factors that affect the quality of the grass ensilage, the techniques for
manipulation of the fermentation and the effects on the nutritional value of the
grass ensilage, as well as the supply form for obtained a good animal answer.

Keywords: silage, forages, nutritional value, addictive.

1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais que apresenta grande potencial de producdo de
forrageiras tropicais, devido ao clima favoravel ao desenvolvimento das
culturas. No entanto, a exploragao deste potencial nao ocorre de forma
eficiente, visto que a producdo de forragem ocorre de forma desuniforme ao

longo do ano, tendo uma queda consideravel na época seca do ano.
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Para garantir melhor ganho de peso e consequente produtividade dos
animais, é importante que haja uma programacao do sistema de producdo
como um todo, visando a conservacdo de forragem na época das aguas para
ser utilizada na época de escassez de forragem e garantindo o fornecimento de
uma alimentacao de qualidade no periodo critico.

A ensilagem é uma técnica de conservacao de forragem bem difundida,
que permite conservar o excesso de forragem por um bom tempo, desde que
seja feita uma boa compactacdao e boa vedacao do silo. Essa pratica, quando
realizada de forma adequada, expulsa os gases presentes no silo
impossibilitando a penetracao de oxigénio. O processo de conservacao a partir
da fermentacao anaerdbica por acao dos microrganismos tem como objetivo
produzir acido latico suficiente para inibir o desenvolvimento dos
microrganismos responsaveis pela deterioracao da silagem.

Ainda que os diversos capins, diferentemente do milho, possam
apresentar problemas que interfiram na fermentacao (baixo teor de
carboidratos sollveis, alto poder tampdo e alto teor de umidade), estes tém
vantagens que os tornam estrategicamente interessantes como reserva de
alimento para a seca, na forma de silagem, principalmente por apresentar
elevada producdo, perenidade, menor custo por quilograma de matéria seca,
baixo risco de perda e maior flexibilidade na colheita (CORREA e POTT, 2007).

Este trabalho tem o objetivo de realizar uma ampla revisao e comparar
os diferentes tipos de silagem de capim, levando em consideracao, os géneros
mais utilizados, a qualidade da silagem, o uso de aditivos, o fornecimento a

resposta animal.

2. BREVE HISTORICO

O estudo da silagem de capim na alimentagdo de bovinos no Brasil ndo é
recente, mas seu uso somente vem ganhando espaco apenas a pouco tempo.
Dentre as gramineas tropicais, o capim elefante (Pennisetum purpureum) é o

mais utilizado e estudado (CORREA et al., 2000), e seu uso é indicado
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principalmente em razao de suas caracteristicas de producdo de matéria seca e
de seu valor nutritivo (ANDRADE e LAVEZZO, 1998). De modo geral, os
resultados mostram que a espécie estd entre as gramineas que apresentam
teor de carboidratos solUveis mais elevado, variando de 9 a 16% na matéria
seca (MS), o que é suficiente para garantir razoavel fermentacao latica.
Todavia, quando a forragem tem boa qualidade para ser ensilada, o teor de
umidade é muito elevado, podendo chegar acima de 85%, o que favorece a
fermentacao butirica e elevada producao de efluentes.

Na década de 1970, foram feitos alguns estudos com outras gramineas
forrageiras tropicais, como o capim braquidria (Brachiaria decumbens), capim
colonidao (Panicum maximum), capim andropogon (Andropogon gayanus),
capim jaragua (Hyparrhenia rufa) e capim pangola (Digitaria decumbens)
(TOSI, 1973).

Na maioria das espécies avaliadas, foi constatado teor muito baixo de
carboidratos sollveis (em torno de 6% na MS), sendo insuficiente para
garantir boa fermentacdo latica. Todavia, nesses trabalhos, a qualidade da
silagem também foi prejudicada pela idade avancada da forragem colhida
(cerca de 95 dias de rebrota).

Com o avanco do conhecimento sobre a ensilagem de gramineas
tropicais, atualmente, o seu uso tem se tornado muito comum na producao de
ruminantes no Brasil, como forma de utilizacdo do excedente da producao
forrageira do periodo chuvoso do ano para minimizar o problema de escassez
de alimento no periodo seco (BERNARDINO et al., 2005).

Tradicionalmente, o material mais utilizado para ensilagem é a planta de
milho, devido sua composicdo bromatolégica preencher as exigéncias para
confecc@ao de uma boa silagem e por proporcionar uma boa fermentacao
microbiana (NUSSIO et al., 2001). Ja& entre as gramineas tropicais, o capim-
Elefante (Pennisetum purpureum) destaca-se para producao de silagem devido
ao seu potencial produtivo e composicao em termos de carboidrato sollveis,
gue é mais elevado quando comparado a outras gramineas. O capim-Elefante

teve a partir da década de 60, o inicio de seu uso como forrageira também
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destinada a confeccao de silagem, principalmente, devido a sua alta
produtividade (LAVEZZO, 1993).

3. GENEROS MAIS UTILIZADOS

Apesar do milho e sorgo apresentarem caracteristicas mais favoraveis
para a producao de silagem, a utilizacao da silagem de capim tem se tornado
cada vez mais, um processo interessante para a alimentacao de ruminantes,
uma vez que a confeccao da silagem de capim tem demonstrado custos de
producdo por quilograma de matéria seca (MS)/ha menores que o milho,
mesmos com a aplicacao de aditivos (MELLO, 2010).

Varias sdo as espécies que podem ser utilizadas no processo de
ensilagem. No entanto, é recomendada a utilizacdo de cultivares mais
produtivas para que seja confeccionada uma silagem de boa qualidade. A
qualidade da silagem esta diretamente relacionada com as quantidades de MS,
proteina bruta (PB) e umidade. Estes fatores estdo, por sua vez, relacionados
com a maturidade da planta que, quanto mais madura a forrageira, maiores
serao os teores de MS e fibra bruta (FB), e menores serao os teores de PB e o
poder tampao.

De acordo com estimativas as silagens produzidas com espécies dos
géneros Brachiaria e Panicum se constituem nos principais volumosos
utilizados nos confinamentos brasileiros (ANUALPEC, 2003; SILVA et al.,
2005). Deste modo, o conhecimento da resposta animal torna-se importante
para a determinacdo de técnicas mais eficientes de producdo dessas silagens e

para o correto balanceamento das dietas.

3.1. Pennisetum purpureum

No Brasil, uma das gramineas possiveis de serem utilizadas na ensilagem

€ o capim-elefante. Segundo Faria et al. (1995/96) e Ferreira et al. (2004), a
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ensilagem do capim elefante minimiza o problema da estacionalidade de
producdo de forragem (80% da producdo no periodo chuvoso).

Deve-se destacar, entretanto, que o capim-elefante apresenta limitagoes.
Segundo Lavezzo (1985), quando o capim-elefante atinge seu “equilibrio
nutritivo”, ou seja, mostra boa producdo por area e bom valor nutritivo - que
ocorre quando o corte para ensilagem é realizado com 50-60 dias de
crescimento -, apresenta alto teor de umidade, baixo teor de carboidrato
soluvel e alto poder tampdo, fatores que, em conjunto, podem influenciar
negativamente o processo fermentativo. Segundo Mcdonald (1981), estes itens
agem impedindo rapido decréscimo do pH a niveis adequados (3,8 a 4,2),
fazendo com que fermentacdes secundarias e indesejaveis ocorram pela acao
de bactérias produtoras de &acido butirico, que passardao a se desenvolver
utilizando o lactato produzido e agucares residuais.

Os efeitos negativos do alto teor de umidade foram observados por Faria
et al. (1995/96), que, ensilando capim-elefante com teores de matéria seca de
14,34%, obtiveram teor de nitrogénio amoniacal de 19,59% e valor de pH de
4,32. Da mesma forma, TOSI et al. (1995), avaliando o potencial da cv. Mott
para ensilagem, encontraram teores de matéria seca de 15,94%, nitrogénio
amoniacal de 23,1% e pH de 4,5. Esses resultados estao acima dos valores
preconizados por Mcdonald (1981) e Mccullough (1977), para que ocorra
fermentacao satisfatoria no silo.

Catchapoole e Henzel (1971) afirmam que algumas forragens tropicais
sao de dificil ensilagem. Porém, ressaltam que a utilizacdo de aditivos ou
técnicas que visem a preservacao da forragem pode melhorar a fermentacgao.

Ferreira et al (2004) avaliando o valor nutritivo das silagens de capim-
elefante com adicao de bagaco de caju (subproduto da agroindustria de suco
de caju), verificaram que a adicao de bagaco de caju (BC) diminui os valores
de pH e N-NH3 e eleva os teores de PB das silagens, além de proporcionar
melhor conservacao da massa ensilada. Faria et al (1972) ao adicionar polpa

de laranja fresca ao capim-elefante obteve resposta similar a Ferreira et al
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(2004). Da mesma forma, Kinh et al (1996) encontraram teores de 22% de MS
para silagens com 100% de bagaco de caju.

Ferrari JUnior e Lavezzo (2001) realizando um experimento para
considerar a silagem de capim-elefante cv. Taiwan A-146, submetido ao
emurchecido ao sol por 8 horas; sem emurchecimento; mais farelo de
mandioca, verificaram que a adicdo de 12% de farelo de mandioca mostra-se
mais eficiente que o emurchecimento em aumentar o teor de matéria seca da
silagem e a adicdo de farelo de mandioca promove decréscimo no teor de
proteina bruta, matéria organica, fibra em detergente neutro e hemicelulose.
Entretanto, aumenta os teores de extrativo ndo nitrogenado, matéria mineral e
carboidratos sollUveis das silagens, o que possivelmente pode ser reflexo da
utilizacdo do farelo de mandioca pelas bactérias produtoras de acido latico,
entretanto ndo estdo de acordo com as observagoes de Condé (1970), Corsi et
al (1971), Farias e Gomide (1973) e Lavezzo (1992).

3.2. Brachiaria

Chizzotti et al (2005) avaliaram o consumo e a digestibilidade total dos
nutrientes e o desempenho de novilhos nelore recebendo dietas contendo
silagens de capim-braquiarao e de sorgo como fonte de volumoso nas
proporgcoes de 100:0, 67:33, 33:67 e 0:100, com base na matéria seca. Os
consumos médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT), assim como a taxa de passagem, aumentaram
linearmente com o incremento da silagem de sorgo nas dietas. Tendéncia
semelhante foi observada para o ganho de peso médio diario, estimando-se
acréscimos de 0,00313 kg/unidade de silagem de sorgo adicionada. As
digestibilidades totais de MS, MO, PB e fibra em detergente neutro (FDN)
também apresentaram comportamento linear crescente com o incremento dos
niveis de silagem de sorgo. Contudo, as digestibilidades aparentes do EE e dos

CNF nao foram influenciadas pelas dietas, registrando-se, respectivamente,
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valores médios de 80,1 e 89,5%. A associacdo de 67% de silagem de sorgo e
33% de silagem de capim-braquiarao consistiu em boa alternativa de
volumoso para a alimentacao de novilhos Nelore.

Feijo et al (2001) verificaram consumos de matéria seca de 2,8 e 2,2%
PV, respectivamente, para vacas nelore de descarte que receberam silagens de
sorgo e de capim, e atribuiram esses resultados a qualidade inferior da silagem
de capim, que, ao contrario da silagem de sorgo, apresentou caracteristicas de
fermentacOes indesejaveis

Silva et al (2005) avaliaram o consumo e as digestibilidades aparentes
totais dos nutrientes e o0 ganho de peso de bovinos de corte recebendo dietas
contendo concentrado e silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu em
diferentes proporgcdes, com base na matéria seca. No entanto, as
digestibilidades aparentes de PB, EE e fibra em detergente neutro (FDN) nao
foram influenciadas pelas dietas, registrando-se, respectivamente, valores
médios de 77, 88 e 60%. Silagem de Brachiaria brizantha ndo-emurchecida,
constituindo 50% da dieta de bovinos castrados Holandés x Zebu, promoveu

ganhos de peso em torno de 1,0 kg/dia.

3.3. Panicum maximum

A adaptacao das cultivares de Panicum tem favorecido o cultivo desta na
implantacdo das pastagens brasileiras. Segundo Paziani (2004), o habito de
crescimento cespitoso do capim Tanzania torna-o inadequado a pratica de
pastejo diferido, por ocasionar uma baixa relacdo folha/colmo, quando
manejado inadequadamente com vedacgdes por longos periodos. Desta forma,
a ensilagem torna-se uma alternativa para aproveitar o excedente de forragem
produzido na época das aguas.

Loures et al (2005) avaliando o efeito do emurchecimento, da redugao do
tamanho das particulas e da adicdo de enzimas fibroliticas (com ou sem
inoculante bacteriano Lactobacillus plantarum) sobre a composicao

bromatoldgica da silagem e a producdo de efluente em silagens de capim-
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tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania). A adicdo de enzimas
fibroliticas, associadas ou ndo ao inoculante bacteriano, promoveu reducao da
fracao fibrosa (FDN, FDA, celulose e hemicelulose), que foi mais acentuada nas
silagens emurchecidas. Entretanto, ndo houve aumento da digestibilidade in
vitro da MS com a adicdo de enzimas fibroliticas. Embora tenha havido
diferencas no tamanho de particula, a amplitude alcancada nao foi suficiente
para provocar alteracdes significativas na composicao quimica e no efluente
das silagens. A adicdao de enzimas com ou sem inoculante bacteriano nao
aumentou as perdas por efluente. As silagens nao-emurchecidas apresentaram
efluente com elevado potencial poluidor para o meio ambiente.

Oliveira et al (2007) avaliaram os efeitos da fermentacdo de estirpes de
Streptococcus bovis (HC5 e JB1) e de periodos de fermentagao (dias apds
ensilagem) sobre o pH, a producdo de amoénia e o desenvolvimento de
bactérias lacticas (BAL) e enterobactérias (ENT) em silagens de Panicum
maximum cv. Mombacga. Os valores de NH3 aumentaram ao longo do periodo
de fermentacao, enquanto pH diminuiu para todos os tratamentos, sendo que
no ultimo periodo de abertura as concentracdes de NH3 foram 10,69, 9,54 e
8,93 mg/dl, e os valores de pH foram 4,46, 4,27 e 4,28, para os tratamentos
controle, inoculado com HC5 e inoculado com JB1, respectivamente. O valor
maximo de BAL na auséncia de inoculante foi observado no sétimo dia de
fermentacao (8,85 log UFC/g). As silagens inoculadas apresentaram valores
maximos de BAL no décimo quarto dia, com valores de 9,11 e 9,41 log UFC/g,
para HC5 e J]B1, respectivamente. Os valores de ENT, aos 28 dias de
fermentacao, foram 4,29, 3,60 e 3,57 log UFC/g para as silagens controle, e
inoculadas com HC5 e JB1, respectivamente. A inoculacao aumentou, ainda, os
teores de matéria seca e de proteina bruta das silagens, ao final do periodo de
fermentacao. A inoculacao com Streptococcus bovis HC5 e JB1 reduz o pH e
diminui a concentragdo de amonia, além de favorecer o desenvolvimento de
bactérias lacticas, em detrimento das enterobactérias, melhorando o valor

nutricional de silagens de capim mombaca.
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3.4. Cynodon

As pastagens de Cynodon, aos 20-30 dias de rebrota, apresentam boas
caracteristicas nutritivas. No entanto, o corte para ensilagem nessa fase é
desvavoravel devido aos elevados niveis de umidade da planta. No caso do
corte ser realizado com um tempo de rebrota mais prolongado, este
apresentara porcentagens de MS mais elevadas. Em contra partida, os niveis
nutricionais da planta serao prejudicados (LIMA et al., 2005).

Avaliando a adicao de farelo de trigo em silagem de capim coast-cross
(Cynodon dactylon), Lima (1999) observaram que 15% de farelo de trigo
resultou em acréscimo de 48,0% no teor protéico da silagem. Zanine et al
(2006) observaram aumento de 51,7% do valor protéico, quando adicionaram
15% de farelo de trigo na ensilagem de capim-elefante, resultados condizentes
com o do presente trabalho. Avila et al (2003) observaram resultados
semelhantes, avaliando a inclusao de farelo de trigo em silagem de capim-
tanzania, com evidente elevacao do teor protéico.

Avaliando a adicdao de farelo de trigo em silagem de capim coastcross
(Cynodon dactylon), Lima (1999) observaram que os valores de FDN
reduziram de 72% para 62,3%. Resultados similares foram descritos por Avila
et al. (2003), avaliando a inclusao de farelo de trigo em silagem de capim-
tanzania, com evidente reducao na quantidade da porcgao fibrosa, tanto a FDN
quanto a FDA.

Vale ressaltar, que a reducdo das varidveis discutidas (FDN e FDA) é
devido simplesmente, a natureza da fibra do farelo de trigo que apresenta
melhor qualidade fibrosa que o capim e nao devido a algum tipo de “lise” das
ligacOes fibrosas da parede celular da graminea.

Schocken-iturrino et al (2005) avaliaram a presenca de Listeria sp. e de
fungos nas silagens de capim-Tifton 85 sem emurchecimento, com
emurchecimento por uma e duas horas e sem emurchecimento com adicdao ou
nao de polpa citrica (5,0% do peso verde). Observaram baixos teores de

acidos organicos e de N amoniacal decorrentes dos altos valores de MS, o que
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acarretou baixa formacdao de produtos fermentados e elevacdao do pH. A
presenca de Listeria sp. foi observada em 65,6% das amostras no momento da
abertura dos silos e, destas, 10% foram positivas para Listeria
monocytogenes. As silagens apresentaram baixa estabilidade aerdbia, tendo
sido registrado aumento na ocorréncia dos fungos Penicillium, Fusarium e
Pithomyces com o prolongamento do periodo de exposicdo ao ar. A
deterioracdao aerdbia das silagens, além da redugdao do valor nutritivo, pode
aumentar o risco de proliferacao de microrganismos potencialmente
patogénicos ou daqueles indesejaveis (DRIEHUIS et al., 2001).

O desenvolvimento desses microrganismos esta diretamente ligado ao
pH da silagem, observando-se inibicao do crescimento quando o pH é de 5,2,
mas sua perda de viabilidade ocorre somente em pH mais acido. Em silagens
com pH elevado, podera ocorrer desenvolvimento de Listeria, salvo se o teor
de matéria seca for muito elevado, em torno de 70% (Corrot, 1998). Contudo,
em algumas situagdes especiais, foi relatada a ocorréncia de Listeria
monocytogenes em silagens com pH de 3,8 a pH 4,5 (OSTLING e LINDGREN,
1993; FENSTERBANK et al., 1984; RYSER et al., 1997).

Castro et al. (2006) ao avaliar o efeito do emurchecimento e da aplicagao
de aditivo bacteriano-enzimatico (ABE) ou acido propiénico tamponado (APT)
sobre as caracteristicas de fermentacdo e a composicao quimica da silagem de
capim-tifton 85 (Cynodon spp.) armazenada em forma de fardos retangulares
revestidos de filme plastico. O emurchecimento a teores médios de MS (450
g/kg MS) favoreceu os parametros de fermentacdo (pH, N-NH3 e poder
tampdo) e a composicao quimica das silagens de capim-tifton 85. O uso de
APT ndao melhorou as caracteristicas qualitativas de fermentacdo e a
composicao quimica das silagens. A utilizacdo de ABE apresentou minimos
beneficios somente nas silagens contendo elevado teor de matéria seca (650
g/kg MS), sendo ineficiente para forragens contendo alto teor de umidade (250
g/kg MS).
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4. QUALIDADE DA SILAGEM

O valor nutritivo de uma forragem é funcdo do teor de nutrientes da
mesma, da sua taxa de consumo, da digestibilidade da fracdo consumida e da
particdo dos produtos metabolizados dentro do animal (GONCALVES, 2004).

A ensilagem de capim esta sujeita a perdas por gases e efluentes, que
estao associadas ao teor de umidade. Bactérias do género Clostridium sao
favorecidas em ambientes muito umidos, com elevado pH e alta temperatura,
elevando as perdas por gases, pois produzem CO, e acido butirico, em vez de
acido latico. Além disto, o elevado poder tampdo das silagens de capim
favorecem o crescimento de enterobactérias, que sdo produtoras de gases, tais
como CO», além de etanol, acido acético e amonia.

Vasconcelos et al (2009) avaliaram a composicdao bromatoldgica e a
degradabilidade da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN)
de silagens de capim-mombaca colhido em diferentes idades de rebrotagao. Os
teores de MS, FDN, fibra em detergente acido (FDA) e carboidratos solluveis
(CHO) aumentaram linearmente, enquanto que os valores de PB diminuiram
com a idade de rebrotacdao das plantas. Houve reducgao linear dos teores de
MS, PB, FDN e CHO, com o avanco do periodo fermentativo. O teor de
nitrogénio amoniacal decresceu e aumentou linearmente com a idade de
rebrotacdo e com o periodo de fermentacdo, respectivamente. Com relagao a
degradabilidade da MS, houve diminuicdo da fracdo sollvel com o aumento da
idade de rebrotacdao. O mesmo comportamento foi observado para a fracao
potencialmente degradavel. Com relacdo a degradabilidade da FDN, os valores
da fracdo potencialmente degradavel reduziram com o avanco da idade de
rebrotacdo, ao passo que a fracdo indigestivel aumentou. Da mesma forma
gue na fracao potencialmente degradavel, uma menor taxa de degradacdo foi
observada na silagem de plantas colhidas aos 65 dias de rebrotacao.

Para que uma silagem seja considerada de boa qualidade, esta deve
apresentar teores de N-NHs; com 12%, que é o limite superior para se

classificar as silagens como de boa qualidade (MCDONALD, 1981).
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4.1. FATORES QUE AFETAM A FERMENTACAO

A qualidade da silagem, dentre outros fatores, é determinada pela
maturidade da cultura no momento da colheita. Entretanto, a fermentacao
ocorrida no silo modifica o valor nutritivo da silagem, podendo influenciar a
ingestdo voluntaria e a utilizagdo dos nutrientes.

Na conservacdao de forragem, as perdas de nutrientes ocorrem em
diversas magnitudes. A qualidade da silagem esta diretamente relacionada ao
material de origem e as condi¢cdes no momento da ensilagem. O potencial da
espécie forrageira para ensilagem depende de seu teor de umidade e
carboidratos sollveis e de seu poder tampdo no momento do corte
(MCDONALD et al., 1991; REIS e COAN, 2001), citado por Tavares et al
(2009).

A presenca de oxigénio favorece o crescimento de microrganismos
aerobios, que utilizam varios substratos derivados diretamente da forragem ou
indiretamente da fermentacao, resultando em perda de nutrientes e reducao
do valor nutritivo das silagens. Segundo Muck et al (2003), altas densidades
promovem a eliminacdo do oxigénio e garantem condicdes de anaerobiose,
além de reduzirem o custo de estocagem da forragem, em decorréncia da
amortizacao da estrutura e da reducao das perdas por deterioracao.

A compactacdo € necessaria para expulsao do ar e estabelecimento de
condigdes de anaerobiose no interior do silo. Estudando a relagdao entre troca
gasosa e compactacao na fermentacao de silagem de milho, Wiese e Vandiver
(1981) observaram beneficios apenas nas camadas da superficie, no entanto,
com compactagao crescente, a elevagao das trocas gasosas assume maior
importancia na conservacao da silagem (TAVARES et al., 2009).

De acordo com Tavares et al (2009), outras técnicas empregadas para
melhorar a fermentacao das silagens é o uso do emurchecimento e/ou de
aditivos como a polpa citrica peletizada, que tem sido incluida em muitos

estudos com silagens de graminea, pois, além de ser fonte de nutrientes,
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fornece carboidratos sollveis, que melhoram a qualidade da fermentacao no
silo e possui elevada capacidade absorvente.

Tavares et al (2009) avaliaram o efeito de diferentes graus de
compactacao, da inclusao de aditivo absorvente e do emurchecimento na
composicao bromatoldgica de silagens de capim-tanzania (Panicum maximum

Jacqg cv. Tanzania).
4.2. CARACTERISTICAS DO EFLUENTE

As gramineas em geral apresentam alto teor de umidade, baixas
concentracoes de carboidratos sollveis e alta capacidade tampdo. Essas
caracteristicas influenciam negativamente o processo fermentativo, impedindo
o rapido decréscimo do pH, permitindo a ocorréncia de fermentagbes
secundarias indesejaveis e, conseqlientemente, prejudicando a qualidade do
produto preservado (MCDONALD, 1981; LAVEZZO, 1993; BERNARDINO et al.,
2005).

De acordo com Bernardino et al (2005), a ensilagem de gramineas com
alta umidade favorece as perdas durante as diferentes fases do processo.
Segundo Mcdonald (1981), silagens elaboradas a partir de forrageiras com
baixo teor de matéria seca podem propiciar o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium, que produzem acido butirico, provocando a degradacdo de
proteina e acido latico. Conforme o autor, a formagdo de acido butirico resulta
em grandes perdas de matéria seca, em decorréncia da produgdao de CO2 e
H20, e de energia. Além disso, quando colhido com alto teor de umidade,
significativa proporcdo de nutrientes do capim-elefante é eliminada pelo
efluente (LOURES et al., 2003). Portanto, a reducao da umidade a partir de
técnicas como pré-emurchecimento e inclusao de aditivos absorventes é
necessaria para a ensilagem de gramineas com alto teor de umidade.

Entretanto, quando a forragem tem boa qualidade para ser ensilada, o
teor de umidade é muito elevado, podendo chegar a mais de 85%, o que

favorece a fermentacdo butirica e a elevada producdo de efluentes (CORREA e
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POTT, 2007). A Tabela 1 ilustra a producdao de efluentes e as perdas de

matéria seca da silagem em funcdo dos teores de matéria seca da forragem.

Tabela 1. Producdo de efluentes e perda de matéria seca (MS) em silos do tipo

trincheira
Conteudo

de MS Produgao de efluentes Perdas de
(%) (L/ton de silagem) MS (%)
30 0 0
25 20 0,4
20 60 1,6
15 200 7,2

Fonte: Pedroso (1998), apud (CORREA e POTT, 2007).

Bernardino et al (2005) avaliaram os efeitos da adicdo de casca de café
ao capim-elefante, com base na matéria natural, sobre a composicao
bromatoldgica, a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e a producdo
e composicao do efluente resultante do processo de ensilagem. Houve reducao
linear do pH com o aumento dos niveis do aditivo. A adicdo de casca promoveu
reducoes nos teores de nitrogénio amoniacal, fibra em detergente neutro e na
DIVMS e aumentos lineares dos teores de nitrogénio insollvel em detergente
acido e lignina. Os teores de fibra em detergente acido e de celulose ndo foram
influenciados pela adicao de casca de café. Observaram producao de efluente
apenas nas silagens com 0 e 10% de casca de café e concluiram que a adicdo
de 20% de casca garantiu boa preservacao da silagem e eliminou a producao

de efluente.
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4.3. EMURCHECIMENTO

A técnica de emurchecimento tem sido empregada. Todavia, Silva et al
(1999) verificaram que este processo dificultou a compactacao da silagem de
capim Tifton 85, comprometendo a adequada fermentacdo e producdo de acido
lactico. Por outro lado, o numero de fungos e leveduras aumenta
drasticamente durante esse processo que pode resultar em crescimento de
microrganismos indesejaveis, bem como reducdo da estabilidade aerdbia de
silagens.

Para a implantacdo desta técnica deve-se fazer o uso de conhecimentos
praticos, assim como das previsdes do tempo. Os fatores como temperatura e
umidade relativa do ar atuam diretamente na alteragdao do tempo de
emurchecimento da forragem.

O excesso de umidade na planta favorece o aumento da producao de
efluentes, diminuindo a qualidade da silagem por perdas de nitrientes. No caso
do prolongamento do tempo de emurchecimento, a porcentagem de MS da
silagem pode aumentar muito, dificultando a compactacao do silo.

Segundo Muraro et al (2008), o emurchecimento se caracteriza como
uma das praticas mais eficientes em aumentar o teor de MS e reduzir a
producdo de efluentes. Também contribui em elevar a capacidade
fermentativa, pois reduz a capacidade tamponante do material ensilado.
Porém, a exposicao aerdbia da forragem permite que a respiracdo do tecido
vegetal seja estendida, aumentando assim o consumo de carboidratos sollveis
e as perdas mecanicas no recolhimento do material no campo (MUCK e
SHINNERS, 2001).

No processo fermentativo, esta pratica eleva o valor de pH, reduz a
concentracao de amoénia e diminui os teores de acidos butirico, acético e latico
das silagens, indicando que a menor umidade no material restringe o
desenvolvimento microbiano (NUSSIO et al., 2001; SCHOCKEN-ITURRINO et
al., 2005). Adicionalmente, o alto teor de MS pode comprometer a

compactacdao e a massa especifica da silagem, permitindo o desenvolvimento
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de microrganismos indesejaveis, como a Listeria sp. (SCHOCKEN-ITURRINO et
al., 2005), citado por Muraro et al (2008).

Ao submeter o capim Tanzania com 45 dias de rebrotacdo a cinco horas
de emurchecimento, Loures et al (2005) verificaram silagens com maior valor
nutritivo. A silagem emurchecida apresentou menor teor de N-NH3 (7,8% de
NH3/N Total) e maior coeficiente de DVIVMS (66,8%) se comparada a silagem
controle (17,1% e 63,8%, respectivamente). Bergamaschine et al (2006)
realizaram a mesma pratica com capim Marandu, colhido aos 60 dias de
crescimento (24,1% de MS). Os autores observaram que a elevacao do teor de
MS para 43,8%, conseguido por meio de emurchecimento por quatro horas, foi
benéfico em reduzir a capacidade tamponante sem que houvesse alteracao no
teor de carboidratos sollUveis, porém com reducdo nos teores de PB da
forragem, apud Muraro et al (2008).

Tavares et al (2009) avaliaram o efeito do grau de compactagao, da
inclusao de aditivo absorvente e do emurchecimento da forragem na
composicao bromatoldgica de silagens de capim-tanzania. Foram utilizados
trés tipos de silagens (testemunha, com 5% de polpa citrica e com capim pré-
emurchecido) e cinco graus de compactacao (400, 500, 600, 700 ou 900
kg/m?). O aumento da densidade reduziu o pH e o N-amoniacal, de modo que,
em maiores densidades, o pH se manteve na faixa ideal. A inclusao de polpa
citrica e o pré-emurchecimento do capim reduziram as perdas por efluente e
gas das silagens. Com o aumento da densidade, a quantidade de efluente

aumentou na silagem testemunha e diminuiu nas silagens com polpa citrica.

5. ADITIVOS, MANIPULAGAO DA FERMENTECAO E EFEITOS SOBRE O
VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM

O uso de aditivos deve ser analisado, quanto ao custo/beneficio, de
acordo com Novaes et al (2004). A utilizacdao destes depende do teor de MS da

forrageira a ser ensilada. Os aditivos tem por funcdo acelerar o abaixamento
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do pH e conferir a silagem um aspecto visual melhorado, principalmente com
relacdo a coloracdo.

Coan et al (2005) analisaram os efeitos de idades de colheita e do uso de
inoculante enzimatico-bacteriano sobre os pardmetros de fermentacdo, de
composicao quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das
silagens dos cultivares Tanzania e Mombaca (Panicum maximum Jacq). O
conteldo de MS das silagens confeccionadas com as plantas colhidas aos 60
dias de rebrota foi superior aquele das silagens colhidas com 45 dias. As
silagens confeccionadas com as plantas colhidas aos 45 dias de rebrota
apresentaram os maiores teores de PB (11,9%). Nao se observaram efeitos
das silagens, dos tratamentos e das idades de corte sobre os teores de
hemicelulose, celulose e DIVMS e valores de pH e N-NH3. As silagens do
capim-tanzania apresentaram os maiores teores de MS, FDN, FDA, acido latico
e acido butirico, enquanto as de capim-mombaca, os de PB e de acido acético.
A adicdo de inoculante enzimatico-bateriano promoveu silagens com menores
teores de MS, PB e lignina que as ndo tratadas. Os capins tanzania e mombaca
nao apresentaram limitacdes ao processo de ensilagem. O inoculante
enzimatico-bacteriano ndo melhorou as caracteristicas qualitativas,
fermentativas e nutricionais das silagens avaliadas.

Ferrari Junior et al (2009) estudaram o capim Pennisetum hybridum cv.
Paraiso, com vistas ao processo de ensilagem. Aos 100 dias de idade, foi
cortado e ensilado conforme os seguintes tratamentos: capim paraiso (CP)
sem aditivo, CP + 5% de polpa citrica, CP + 10% de adicao de polpa citrica, CP
+ 1% de 6xido de célcio e CP + aditivo comercial (Silomax). As porcentagens
de MS, PB, DIVMS e acido latico aumentaram com a adicdo de polpa citrica. A
FDN e FDA decresceram para este mesmo aditivo. A adicdo de 6xido de calcio
nao favoreceu a qualidade da silagem. O aditivo comercial (Silomax) controlou
a fermentacgao indesejavel, com excegdo do tratamento com éxido de célcio, os
outros tratamentos apresentaram caracteristicas nutricionais e fermentativas

adequadas ao processo de ensilagem para o capim paraiso.
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Vieira et al (2007) avaliaram o valor nutritivo de silagens de capim
elefante contendo 0, 5, 10, 15 e 20% , do farelo de babacu (FBa). Com
excecao dos teores de FDN e NNH3 e valores de pH, todos os nutrientes das
silagens foram afetados pela adicao do FBa. Apesar de a inclusao do FBa ter
melhorado a composicao quimico-bromatoldgica das silagens, comprometeu o
seu padrao fermentativo, recomendando-se a inclusdao de apenas 5% do
subproduto no momento da ensilagem.

Zanine et al (2006) objetivaram avaliar o efeito da inclusao de farelo de
trigo sobre as perdas, recuperacao da MS e qualidade de silagem de capim-
mombaca. As varidveis avaliadas foram perdas por gases, perdas por
efluentes, recuperacao da matéria seca, pH, N-amoniacal, matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e hemicelulose (HEM). A adicdo de farelo de trigo reduziu as
perdas por gases e as perdas por efluentes. A recuperacdao da matéria seca foi
menor para o tratamento sem farelo de trigo. Os valores de PB aumentaram
com a adicao de farelo de trigo. Os valores de FDN e FDA na silagem
reduziram de forma linear em funcdao da aplicagdo de farelo de trigo.
Concluiram que a inclusdo de 20% de farelo de trigo é suficiente para atingir

melhorias consideraveis na qualidade da silagem de capim-mombacga.

5.1. ADITIVOS ABSORVENTES DE UMIDADE

Estes tipos de aditivos sao utilizados com a finalidade de reduzir a
atividade de agua livre, limitando a acdo de bactérias do género Clostridium, e
de elevar o teor de aglcares na massa ensilada, facilitando o estabelecimento
das bactérias acido laticas (BERNARDES et al., 2005), citado por Muraro et al
(2008).

Os aditivos mais freqlientemente utilizados em silagem de capim sao
representados por co-produtos de agroindustrias. Deste modo, encontram-se
relatos da utilizacdo de polpa citrica peletizada, polpa desidratada de maracuja
e caju e casquinha de café e de soja (BERNARDES et al., 2005; CANDIDO et
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al., 2007; FERREIRA et al., 2004; FARIA et al., 2007; RIBEIRO, 2007;
MURARO et al. 2008).

A polpa citrica peletizada (PCP) tem se revelado como aditivo
conveniente e satisfatorio na viabilizacdo de silagens de capins por fornecer
substrato para acao microbiana e pela capacidade de absorver dgua, podendo
elevar seu peso em até 145% (VILELA, 1998), citado por Muraro et al (2008).

Tabela 2 - Caracteristicas quimico-bromatoldgicas e fermentativas de silagens
de capins tropicais com niveis de inclusao de PCP.
Capim PCP PB  FDN FDA DIVMS pH N-NHs;
% % % %

Autor MV MS MS MS % %Ntotal
Bernardes et al. 0 9,0 76,5 46,2 42,3 4,5 7,5
(2005) Marandu 5 9,3 65,5 38,7 54,7 4,2 5,9

10 9,7 56,3 32,1 63,1 40 5,3
Ribeiro (2005) Marandu O 7,6 61,1 33,4 56,1 4,7 10,9
10 7,8 639 36,1 59,1 38 7,1

Bergamaschine et

al. Marandu 0 7,3 73,9 42,2 65,7 4,9 34,7
(2006) 10 7,7 62,1 43,2 69,3 4,2 6,7
Igarasi (2002) Tanzania O 6,1 68,2 48,4 - 53 22,6

6,0 56,4 34,6 - 3,9 5,7

Fonte: Muraro et al. (2008).

Segundo Bernardino et al. (2005), a adicao de casca de café reduziu o
teor de umidade das silagens de capim elefante, em conseqiéncia do seu alto
teor de MS (89,37%), e eliminou totalmente a producao de efluente a partir do
nivel de 20,0% de inclusdao. De modo semelhante, Ferrari Jr. e Lavezzo (2001)

adicionaram farelo de mandioca na ensilagem do capim-elefante (18,7%MS) e
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verificaram incrementos de aproximadamente 0,45% da MS da silagem para
cada unidade de farelo adicionada (BERNARDINO et al., 2005)

A adicao de casca de café na ensilagem do capim elefante com 12% de
matéria seca melhorou as caracteristicas fermentativas da silagem, diminuindo
os teores de pH e nitrogénio amoniacal. Entretanto, sua inclusdo promoveu
acréscimo nos teores de nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e
lignina, além de reducgao da digestibilidade in vitro (BERNARDINO et al., 2005).

5.2. ADITIVOS ESTIMULANTES E INIBIDORES DE FERMENTACAO

A maioria dos produtos comercializados, estimulantes de fermentacao,
representa a combinacdo de bactérias laticas e de varias enzimas fibroliticas.
Os agentes bacterianos dos aditivos sao culturas vivas de Lactobacillus spp.,
Pediococcus sp. e Streptococcus sp (MURARO et al., 2008).

Coan et al. (2005) avaliando capim Tanzania e Mombaca ndo observaram
efeito significativo do uso de inoculante microbiano sobre a preservacao do
teor protéico e reducao da fragcao N-NH3 das silagens.

Paziani (2004) nao verificou incremento do desempenho de novilhas
Canchim e Nelore recebendo ragao contendo como fonte de alimento volumoso
silagem de capim Tanzania inoculada com cepas de Lactobacillus plantarum.
Houve tendéncia do aumento das perdas por deterioracdo, a qual foi de 22,5%
MV nas silagens inoculadas e de 14,3% MV naquela nao inoculada. Na face
exposta do silo tubular revestido com lona plastica (bag) contendo silagem
inoculada foram observados muitos pontos com presenca de fungos,
ratificando que o acido latico, principal produto da fermentacdo de bactérias
homolaticas, ndo apresenta agdo antimicrobiana efetiva.

Entretanto, Ribeiro (2007) utilizando aditivos inibidores de fermentacao,
obteve resultados satisfatérios quando os aditivos contendo acido férmico e
formato de amoénio foram avaliados em silos experimentais, fato nao
observado quando o mesmo aditivo foi avaliado no desempenho de animais em

confinamento.
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Paziani (2004) verificou que as silagens de capins Marandu ou Tanzénia,
tratadas com o aditivo quimico contendo 62% de &acido férmico e 24% de
formato de amonio (4 L/t forragem fresca), apresentaram valor nutritivo

numericamente superior ao das silagens controle.

6. FORNECIMENTO E RESPOSTA ANIMAL

O manejo alimentar é um fator que influencia as taxas de ganho de peso
diario e eficiéncia alimentar. A utilizacdo de dietas mal balanceadas, com
oscilacdes dos niveis energéticos diarios, pode afetar o desempenho dos
animais.

De acordo com Resende et al (2005), o fornecimento ininterrupto da
dieta é realizado, em confinamentos comercias, com o objetivo de se
maximizar o consumo. Desta forma, as taxas de ganho de peso diario
apresentam elevadas correlagcdes com a ingestao de MS, embora, animais que
reccbem racdo a vontade ou em excesso geralmente desenvolvem
comportamento “vicioso”, sendo caracterizado por elevados e baixos
consumos.

As sobras do dia anterior devem ser retiradas para evitar que os animais
ingiram alimento de ma qualidade, por acao da fermentagao indesejada deste
material em exposicdao ao ar. A camada retirada no silo deve ser uniforme,
removendo-se o material de cima para baixo, de forma que evite maior
penetracao de ar, evitando assim maiores perdas.

De acordo com Novaes et al (2004) a estabilidade do processo de
fermentacao ocorre quando o pH fica em torno de 4,2 e a concentragao de
acido latico em torno de 1 a 2%, o que ocorre até os 27 dias. Apds a abertura
do silo, este deve ser realizado o corte didrio de no minimo 20 cm de
espessura, devido a exposicdo com o ar. A silagem deve apresentar cheiro
caracteristico e bom aspecto visual.

Restle et al. (2003) estudando os parametros relativos ao desempenho

de bezerros de corte em confinamento, alimentados com trés dietas, contendo
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silagem de capim papua (Brachiaria plantaginea), silagem de milho (Zea mays)
e silagem de sorgo (Sorghum bicolor) nao verificaram interagao entre fonte de
volumoso e periodo de avaliagcdo para os consumos médios de matéria seca de
4,5 kg/animal/dia, de energia digestivel (14,72 Mcal/animal/dia) e ganho de
peso médio diario (800 g/animal/dia), conversao alimentar (6,26) e eficiéncia
energética (18,49 Mcal/kg).

Jobim et al. (2006) avaliando o desempenho produtivo de vacas da raca
Holandesa quanto a producdo e composicdo do leite do uso de silagem de
milho ou silagens de capim-elefante confeccionadas com inoculantes e
verificaram que ndo ha diferencas na ingestao de matéria seca, produgao (14,5

Kg/vaca/dia) e composicao do leite entre as silagens.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do potencial de produgao forrageiro, o Brasil apresenta duas
estacoes bem definidas (dguas e seca), deste modo a técnica de ensilagem
vem sendo empregada com o objetivo de armazenar o excedente de producao
para ser utilizado na época da escassez de forragem.

A utilizagdo de silagem de capim elefante se iniciou a partir da década de
60, assim como varias outras espécies forrageiras tropicais, justamente por
conta do recente avanco das pesquisas, novas espécies tem sido pesquisadas e
utilizadas.

A qualidade da silagem é um fator de extrema importancia, que ira
afetar diretamente o consumo e, consequentemente, a resposta animal. As
silagens de capim apresentam bons valores nutritivos, entretanto, deve-se
tomar cuidado na aplicacao correta das técnicas de ensilagem e com os teores
de umidade, poder tampado e carboidratos solUveis. Para solucionar estes
problemas, a aplicacdo de aditivos tém sido considerado um método de
correcao para favorecer a conservagao e melhorar o valor nutritivo, elevando

os teores de proteina bruta, reduzindo a umidade e equilibrando.
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Os resultados referentes a resposta animal sob utilizacdo de silagem de
capim, tais como consumo, ganho de peso, producao de leite, conversao
alimentar, sdao escassos, deixam a desejar e sao controversos. A falta de
consisténcia entre resultados de fermentacdao da silagem e desempenho de
animais esta provavelmente associada a menor estabilidade aerdébia de

silagens.
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