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SILAGEM
PRINCIPIOS BASICOS - PRODUGAO - MANEJO

André de Faria Pedroso'

1. INTRODUGAO

A histéria da preservacao de alimentos € tao antiga quanto a histdéria do homem,
comeg¢ando no Egito antigo, cerca de 1000-1500 anos antes de Cristo. No Velho
Testamento encontra-se a seguinte afirmativa: "os bois e os jumentos jovens comeram
forragem verde salgada e curtida" (Isaias 30:24). O historiador romano Cato, por volta
de 100 A.D., escreveu: "os Teutbnicos estocaram forragem verde em um pogo e
cobriram com esterco". Apesar do conhecimento antigo da ensilagem como técnica de
conservagao, ela se tornou popular apenas no final do século dezenove quando, em
1877, o fazendeiro francés A. Goffart, publicou o primeiro livro sobre silagem, baseado
na sua experiéncia na ensilagem de milho verde. Um ano depois, aproximadamente,
uma tradugao inglesa de seu livro foi publicada nos EUA e esta "nova" técnica de
preservagao foi rapidamente assimilada pelos fazendeiros americanos.

Trés fatores importantes estimularam e influenciaram fortemente a disseminacgao da
tecnologia da ensilagem, ou seja, o aumento do conhecirnento bioquimico e
microbioldgico dos processos fermentativos, o desenvolvimento da engenharia agricola
e a grande expansao da cultura do milho como cultura forrageira.

O dominio da tecnologia de preservacdo € de extrema importancia para o
agricultor moderno pois possibilita producdo das forragens na estagdo mais favoravel
do ano, para uso a qualquer tempo, de acordo com a necessidade. Assim sendo, a
época de produgao e a época de utilizagdo da forragem se tornam independentes.

Devido a complexidade do processo € oportuno definir-se alguns termos
utilizados que serdo utilizados no texto: Silagem é o material produzido pela
fermentagao de uma forrageira com alto teor de umidade; ensilagem é o nome dado ao

processo de produgao da silagem; silo € o recipiente onde a silagem é conservada.

Pesquisador da Embrapa Pecuaria Sudeste, Rod. Washington Luiz, km 234, 13560-970. S&o Carlos, PS.
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2. PRINCIPIOS BASICOS DA ENSILAGEM

Ensilagem €& uma forma de preservagdo de forragens verdes Umidas por
acidificagdo. Silagens podem ser obtidas simplesmente adicionando-se uma quantidade
apropriada de acido para que uma determinada forragem atinja o pH desejado, ou
através do uso da fermentag&o, estimulando bactérias anaerdbicas, aquelas que se
desenvolvem na auséncia de oxigénio, a converterem aclcares do material ensilado em

acidos organicos, principalmente o acido lactico.

2.1. Aspectos quimicos da ensilagem

A composigdo quimica das plantas tém grande influéncia sobre a qualidade da
silagem produzida. Os atributos mais importantes s&o o teor de umidade, a qualidade e

quantidade de carboidratos, o contetido protéico e o poder tampao da forragem.

2.1.1. Carboidratos

Os carboidratos das plantas, importantes para o processo da ensilagem,podem
ser classificados em estruturais e nao-estruturais.

Os carboidratos estruturais sdo os polissacarideos componentes da parede
celular (celulose e hemicelulose) e as substancias pécticas. Os aclcares simples
componentes destes carboidratos, como a glicose, galactose, manose, xilose e
arabinose, néo estdo prontamente disponiveis para as bactérias produtoras de acido
lactico, a menos que sejam hidrolizados.

Os carboidratos nao-estruturais sio a glicose, frutose, sacarose, frutosanas e
pequenas quantidades de di, tri e tetra-sacarideos. Séo coletivamente conhecidos como
carboidratos soliveis em agua e podem ser fermentados rapidamente pelas bactérias
produtoras de acido lactico.

O conteldo de carboidratos soliveis em agua das plantas pode variar de acordo
com a espeécie, cultivar, clima e estdgio de maturidade. As gramineas tropicais s&o
geralmente consideradas como tendo niveis mais baixos destes carboidratos do que as

espécies de clima temperado.
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Obs : Os aglcares componentes de carboidratos de reserva como o amido também néo
estdo prontamente disponiveis para fermentacao.

2.1.2. Proteinas

A maior parte do nitrogénio das plantas esta presente como proteina verdadeira,
entretanto, grande parte do nitrogénio da silagem encontra-se na forma de nitrogénio
n&o protéico, como amdnia, nitratos, nitritos, amino acidos livres e peptideos.

Durante a ensilagem, a solubilizagdo das proteinas verdadeiras ocorre através da
atividade das enzimas das plantas, as proteases, que sao liberadas quando as paredes
celulares sao rompidas. Baixo pH, elevado teor de matéria seca e baixa temperatura
diminuem a atividade enzimatica e, como consequéncia, a solubilizagéo das proteinas,
sendo que, as leguminosas sdo mais sensiveis a este processo do que as outras
plantas.

O principal fator determinante do contetdo protéico das forragens € o estagio de
crescimento, porém a adubagdo nitrogenada também pode ter efeito marcante. Em
geral o teor protéico das gramineas tropicais tende a ser mais baixo do que o das
espécies temperadas.

2.1.3. Poder Tampao

O poder tampao das plantas ou sua habilidade para resistira mudanga de pH, é
um importante fator na ensilagem. A maior parte do poder tamponante das plantas
podem ser atribuidas aos anions como os sais de acidos organicos, ortofosfatos,
sulfatos, nitratos e clorados. Apenas 10-20% do poder tampao resulta da agdo das
proteinas das plantas. O poder tampao é definido como a quantidade de
miliequivalentes (mE) de uma base necessarios para elevar o pH de 4 para 6 de 1 kg
de matéria seca de forragem. Pode variar de 265 mE, para as gramineas, até mais que

600 mE, para as leguminosas.
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2.1.4. Atividade Enzimatica Apos o Corte

Imediatamente ap6s o corte, e também logo apés a entrada no silo, muitas
mudangas ocorrem na forragem, como resultado da atividade enzimatica nas células
das plantas que estdo sendo ensiladas. Os processos de respiragao e protedlise séo
particularmente importantes como agentes causadores destas mudangas.

A respiragdo pode ser definida como a degradacdo oxidativa de compostos
organicos para produgdo de energia utilizavel pelas células. As reagdes gerais para a
completa oxidagao de uma molécula de glicose sdo sumarizadas como
C6H1206 + 602 — 6 CO2 + 6 H20 + 690 Kcal. Na planta colhida, as reagbes de
biossintese sao limitadas e assume-se que praticamente toda a energia liberada na
oxidacao da glicose seja convertida em calor. A respiragédo da planta continua pelo
tempo em que as condigdes no silo sejam favoraveis, ou seja, enquanto o pH estiver
elevado e houver presenga de oxigénio e substratos.

A protedlise, que € a hidrélise das ligagdes peptidicas das proteinas da planta,
ocorre rapidamente apds a colheita. A extensdo da degradagdo das proteinas
verdadeiras varia com a espécie da planta, velocidade e amplitude de mudanga do pH,
teor de matéria seca e temperatura dentro do silo, podendo reduzir o contetdo protéico
na silagem em até 60%.

2.2. Microbiologia

A composigao microbiolégica do material ensilado tem grande influéncia sobre a
qualidade da silagem produzida.

As plantas forrageiras sao hospedeiras de um nimero enorme de
microorganismos de diferentes espécies, chamados de microorganismos epifitas. E
impossivel prever a populagao epifita de bactérias e fungos, pois seu numero pode
variar de 102 a 10’ microorganismos por grama de matéria seca, variando de acordo
com a espécie da forrageira, estagio de maturagdo, condigbes ambientais de
temperatura, umidade e radiagao solar, processos de corte, secagem no campo e

picagem. O processo de picagem tende a aumentar o numero da micro-flora, em
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comparagao ao das culturas em pé, sendo mais favorecida a populagido de bactérias
produtoras de acido lactico (Tabela 1).

As plantas invasoras, as palhas e outros residuos existentes no campo,
normalmente contém grande quantidade de fungos (leveduras e mofos) indesejaveis, e
se forem colhidos junto com a forragem e transportados para o silo podem impedir uma

boa fermentagao e prejudicar a qualidade da silagem.

TABELA 1. Microflora epifitica no milho em pé e picado (log 10 UFC/g de forragem)

Microflora Em pé Picado
Bactérias produtoras de acido lactico 422 6.31
Enterobacterias 6.87 7.49
Leveduras e mofos 6.85 7.12
Leveduras consumidoras de lactato 6.36 6.65
Esporos de clostridium 1.97 2.88

Dados de Kansas State University
UFC = Unidades formadoras de col6nia

2.2.1. Fase Aerdbica ou de Respiracgao

Durante o periodo em que uma forragem esta sendo ensilada, quando existe
uma grande disponibilidade de oxigénio, os pringcipais processos em desenvolvimento
s&0 a respiragdo e a proteodlise, decorrentes da-agao enzimatica dentro das células
vegetais e também pela agdo de microorganismos. Além disso, durante a colheita, uma
grande quantidade de tecido vegetal € esmagado e picado, rompendo as células da
planta, liberando enzimas como a amilase e hemicelulase que decompéem o amido e a
hemicelulose, aumentando o nivel de carboidratos solliveis no material ensilado. As
enzimas proteoliticas rompem as proteinas em peptideos, amino acidos e aménia.

Nesta primeira fase, quando a forragem chega ao silo, microorganismos
aerobicos ou aerdbicos facultativos, como leveduras, fungos e certas bactérias, podem
atingir altas concentragées. Dependendo da intensidade, o desenvolvimento destes
microorganismos, acarretara um grande consumo de aglcares, o0 que, ao somar-se ao

consumo decorrente da respiragdo dos tecidos da planta forrageira, pode significar
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perdas significativas de carboidratos soluveis. A quantidade de carboidratos solveis
perdidos através da respiragdo e fermentagao aerébica tem grande influéncia para a
preservacgao da silagem, tendo em vista que é o principal substrato para as bactérias
produtoras de acido lactico que, por sua vez, sdo essenciais para a preservacao da
forragem ensilada. A perda de carboidratos afeta também diretamente o valor nutritivo
da silagem ja que, a perda de agUcares reduz o teor de energia da forragem e aumenta
a concentragao dos constituintes fibrosos.

Quando condigdes aerdbicas sdo mantidas por longo tempo, durante o
enchimento do silo, ocorre o desenvolvimento intenso de leveduras e mofos e
respiragdo prolongada pelas células da planta, provocando o aquecimento excessivo da
silagem. O calor produzido nestes casos pode elevar muito a temperatura da massa
ensilada, favorecendo a quebra das proteinas em compostos nitrogenados, nao
protéicos, soliveis. Temperaturas acima de 42 ou 44°C podem resultar ainda em
processos de caramelizagdo de carboidratos. Estes processos sdo conhecidos como
reacoes de Maillard, nas quais os aglcares e os grupos amino livres das proteinas
sao convertidos em polimeros que aparecerdo nas analises como parte da fibra em
detergente acido (FDA) e nitrogénio insoltvel em detergente acido. Sempre que houver
calor excessivo havera redugdo significativa da digestibilidade da proteina, da fibra e de
outros compostos nutritivos da silagem. Em silagens muito secas, existe o ﬁsco
adicional de combustao espontanea. '

Os efeitos negativos da fase aerobica, sobre a qualidade da silagem, podem ser
minimizados pelo rapido enchimento, compactagdo e fechamento do silo. Grandes
perdas ocorrem quando uma camada de forragem mau compactada é coberta com uma
camada adicional de forragem, impedindo sua compactacdo posterior. Nestes casos,
por ocasido da abertura do silo serdo encontrados bolsées ou camadas de material
totaimente deteriorado, correspondentes as porcées de forragem de onde nao foi
extraido o oxigénio. Perdas por fermentagdo aerébica podem também ocorrer quando
nao se promove a correta vedagao do silo, permitindo-se que ocorra penetragao do ar
sob a lona de cobertura. Problemas desta natureza normalmente sio observados

quando n&o se utiliza pesos sobre a lona, quando ha penetracao de ar pelas "bordas"
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superiores do silo (na area de contato entre a lona e as paredes laterais) ou por

buracos feitos por roedores ou pelas patas de animais.

2.2.2. Fase Anaerébica ou de Fermentagao

A partir do momento em que um material ensilado atinge condi¢cdes anaerébicas,
diversos processos tém inicio:

- As celulas intactas das plantas comegam a se romper e a liberar o contetido
celular que contém aglcares e enzimas. Os aglcares sao fermentados pelas bactérias
produtoras de &cido lactico. As enzimas que degradam polissacarideos sao benéficas e
provém aglcares adicionais para fermentagao, no entanto, as enzimas proteoliticas que
também s&o liberadas, decompdéem as proteinas em compostos nitrogenados nao
protéicos soluveis. Em forragens ensiladas com teor excessivo de umidade, o colapso
das células acarretard a produgado de efluentes que carregardo grande parte dos
agucares soluveis, acidos organicos, minerais e compostos nitrogenados nao protéicos
para fora do silo, se ndo forem coletados e usados, constituindo fonte de grande perda
de nutrientes prontamente digestiveis da silagem.

- Os microorganismos anaerébicos comegam a se multiplicar rapidamente, sendo
que os de maior relevancia para a preservagao da silagem sao as bactérias produtoras
de acido lactico, as leveduras, enterobactérias, e clostridium.

As forragens ensiladas sdo preservadas pelo acido lactico, portanto os
microorganismos mais importantes para o processo de ensilagem sdo as bactérias
produtoras de &cido lactico (Tabela 2) que fermentam principalmente carboidratos
soluveis a acido lactico mas que também produzem, em menor quantidade, acido
acético, etanol, diéxido de carbono e outros produtos de menor importancia. As
bactérias produtoras de acido lactico compreendem um grande grupo de bactérias,
com varias espécies pertencentes a seis géneros, e sdo divididas em
homofermentativas e heterofermentativas. As bactérias homofermentativas produzem
apenas acido lactico, fermentando a glicose e outros aglcares de seis carbonos,
enquanto que as heterofermentativas produzem etanol, acido acético e didxido de

carbono, além do acido lactico. As homofermentativas sé@o as bactérias mais desejaveis
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pois produzem apenas acido lactico que, por ser mais forte do que o acido aceético
promove redu¢ao mais rapida e intensa do pH da silagem.

A fermentagao homofermentativa dos agucares resulta em pequena ou nenhuma
perda de matéria seca e pequenas perdas de energia, promovendo também a
preservagdo de outros componentes nutritivos no material ensilado pois o rapido
abaixamento do pH reduz a atividade das enzimas proteoliticas, poupando proteinas, e
impedindo o crescimento de outras bactérias anaerébicas menos eficientes, como

enterobactérias e bactérias do género clostridium.

TABELA 2. Algumas bactérias produtoras de acido lactico de importancia durante a
ensilagem.

GENERO TIPO DE FERMENTAGCAO DA ESPECIE
GLICOSE

Lactobacillus Homofermentativas

..acidophilus
casei

. coryniformis
. curvatus

plantarum

. salvirus

. brevis
.buchneri
Jfermentum
.viridescens

. acidilactici

. damnosus

. pentosaceus

. faecalis

. faecium

lactis

. bovis

mesenteroides

Heterofermentativas

Pediococcus Homofermentativas

Enterococus Homofermentativas

Lactococcus Homofermentativas
Streptococcus Homofermentativas
Leuconostoc Heterofermentativas

I~ Icn lr' mimiolo I‘U =i ll_ I Ir— =i lg— =

As enterobactérias s&o anaerdbicas, mas também se desenvolvem na presenca de
oxigénio, fermentando agucares e produzindo principalmente acido acético e, em menor
escala, acido lactico e etanol. Como seu produto principal de fermentagao é o acido

aceético, a queda do pH no material ensilado é lenta, aumentando a perda de matéria
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seca durante o processo. Além disso, niveis altos de acido acético podem reduzir o
consumo da silagem pelo gado.

O desenvolvimento das enterobactérias pode ser inibido pela fermentagao
intensa por bactérias produtoras de acido lactico pois o pH 6timo para seu crescimento
esta entre 6.0 e 7.0, sendo que a maioria das linhagens ndo se desenvolvem num pH
abaixo de 5.0. Desta forma, em condicées adequadas, a populagéo de enterobactérias,
que normalmente ¢ alta nas forrageiras ensiladas, permanece ativa apenas durante as
primeiras 12 a 24 h da ensilagem, apos este periodo, seu nimero declina rapidamente,
nao sendo mais atuantes apos alguns dias de fermentagéo.

As Dbactérias do género clostridium, compdéem um grupo de bactérias
indesejaveis que requerem condigbes anaerébicas para multiplicagdo. Sao bactérias
formadoras de esporos que normalmente vivem no esterco e no solo, cujo
desenvolvimento pode seguir o das bactérias produtoras de acido lactico, se a forragem
apresentar baixo teor de matéria seca.

As bactérias do género clostridium sao divididas em sacaroliticas, que fermentam
aglcares e acidos organicos como o acido lactico, e proteoliticas que fermentam amino
acidos. Os dois grupos podem afetar negativamente a qualidade da silagem, pois o
produto final da sua fermentagdo dos aglicares e do acido lactico € o acido butirico,
num processo que pode acarretar perdas de 50% da matéria seca e de 20% da energia
da forragem. Além disso, as clostridia proteoliticas fermentam amino acidos em uma
variedade de produtos, incluindo NH3, aminas e acijos organicos volateis, que
possuem baixo valor nutritivo e elevam o pH da silagem. Tais fermentagées sao
chamadas de fermentacées secundarias e podem levar a perdas substanciais na
qualidade da silagem, com reducido da digestibilidade e aumento dos componentes
fibrosos.

Da mesma forma que as enterobactérias, as do género clostridium so sensiveis
a pH baixo e requerem condicées de alta umidade para desenvolvimento ativo. Em
geral, o crescimento clostridial é raro em culturas ensiladas com mais de 35% de
matéria seca e que contenham teor de carboidratos soldveis suficiente para

abaixamento do pH. Para forragens Umidas, com 70% ou mais de umidade, a Unica

-
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maneira pratica de se evitar o crescimento destas bactérias € a redugdo do pH a um

nivel suficientemente baixo, através da adigao de acidos.

2.2.3. Fase Estavel

Apoés o periodo de crescimento ativo das bactérias produtoras de acido lactico, o
material ensilado entra na fase estavel. Se o silo é adequadamente vedado, pequena
atividade biologica ocorre durante esta fase, embora possa ocorrer degradagao muito
lenta da hemicelulose, liberando alguma quantidade de aglcar. O principal fator que
pode afetar a qualidade da silagem e o volume de perdas nesta fase é a
permeabilidade do silo ao oxigénio e a compactagdao da silagem. O oxigénio que
penetrar no silo ou que permanecer misturado a massa ensilada sera usado por
microorganismos aerdbicos como leveduras e fungos, cujo desenvolvimento provoca
perdas de matéria organica e aquecimento. O oxigénio pode passar através do plastico,
mas apenas numa taxa muito lenta, entretanto, se houver rachaduras nas paredes do
silo ou buracos na cobertura plastica, havera rapida penetragido do oxigénio na massa

da silagem, causando enormes perdas.

2.3. Efluentes e contaminagio ambiental

. No processo da ensilagem, grandes perdas de nutrientes podem ocorrer através
do liquido, conhecido como efluente, que escorre de silagens muito imidas. Para evitar
a produgéo de efluentes, as forragens devem ser armazenadas com, no minimo, 30%
de MS nos silos tipo bunker ou trincheira e 35% em silos aéreos, podendo haver
variagbes de acordo com as dimensdes dos mesmos. A maior parte do efluente é
produzido na primeira semana apés a ensilagem, embora o fluxo possa continuar por
diversos meses, sendo que a quantidade produzida aumenta de acordo com o aumento
no teor de umidade da forragem. Por exemplo, o volume de efluente produzido por 200
t de silagem com 25% de MS é de 4000 litros e o volume produzido, pela mesma
quantidade de silagem, com 20% de MS é de 12000 litros (Tabela 3).
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Os efluentes de silagem contém ;\té 5% de MS e carregam materiais soluveis
como agulcares, proteinas e minerais. A sua demanda biologica por oxigénio (DBO),
indice que mede a capacidade poluidora de fontes da agua, é de 90.000 mg de
oxigénio por litro de efluente, valor 200 vezes maior do que o das descargas
domeésticas (Tabela 4). A quantidade de efluente produzido por 300 toneladas de
silagem de baixo teor de MS é equivalente em DBO as descargas produzidas em um
dia por uma cidade com 80.000 habitantes, ou por uma casa de fazenda, com oito
ocupantes, durante 27 anos. Assim, os efluentes representam, além da perda de
nutrientes solaveis, um grave problema de poluigao ambiental, de forma que, nos casos
em que nao for possivel evitar sua ocorréncia, os efluentes devem ser coletados para

fornecimento ao gado ou para serem utilizados como fertilizantes.

TABELA 3. Produgédo de efluentes e conseqiiente perda de matéria seca de silos

"bunker"
Conteudo de MS (%) Producgao de efluentes Perdas de MS (%)
(litros/t de silagem)
30 0 0
25 20 0.4
20 60 1.6
15 200 7.2

TABELA 4. Demanda biol6gica por oxigénio de poluentes comuns das fontes de agua

Poluentes Demanda bioldgica por oxigénio — DBO
(mg O3 / litro)

Efluente de silagem 90.000

Chorume de pocilga 35.000

Urina de vaca 19.000

Chorume curral (bovino ) 5.000

Descargas domésticas 500
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Quanto menor o tamanho das particulas da forragem ensilada, maior a

quantidade de efluente produzido.

3. PRODUGAO E MANEJO DA SILAGEM

A produgéo de silagem depende de uma seqiiéncia de operagoes que precisam
ser corretamente planejadas e executadas, com atengédo constante aos detalhes em
cada fase do processo.

A melhor maneira de entender a tecnologia de produgao de silagem é através do
estudo dos fatores envolvidos nas diversas fases da producgdo, desde a colheita da
planta até o fornecimento aos animais. Cada fase possui requisitos diferenciados, e
precisa de cuidados especiais. Entender os processos envolvidos em cada fase,

planejar cuidadosamente cada uma delas e agir de acordo, é a chave para o sucesso.

3.1. Produgéo de forragens para ensilagem

E possivel a ensilagem de praticamente todas as culturas forrageiras, de muitos
subprodutos agro-industriais e residuos da producao animal. O valor nutritivo da matéria
prima utilizada e sua ensilabilidade, ou seja, a sua maior ou menor adequacio a
ensilagem, s&o os principais fatores que influenciam na qualidade da silagem. Deve-se
saber que & impossivel obter silagem de alta qualidade a partir de forragens de baixa

qualidade, por outro lado, é muito facil por a perder bons materiais por erros de manejo.

3.1.1 Milho (Zea mays)

O milho é uma forrageira reconhecida como "quase perfeita" para ensilagem.
Grandes areas do mundo s&o atualmente cultivadas com milho para silagem pois esta
cultura possui varias caracteristicas desejaveis, tais como: alta produgdo de matéria
seca por area (12 a 14 ton/ha s&o normais); alta digestibilidade da planta, como um
todo, que permanece estavel durante o estagio de maturagao porque, o declinio no

valor nutricional das folhas e da haste é compensado por um aumento proporcional de
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espigas e graos; o teor de matéria seca da planta, na época de corte, situa-se num
intervalo ideal de 33 a 42%; conteudo adequado de carboidratos sollveis em agua e
poder tampédo baixo durante a época de corte; alto conteido de graos (40-50%),

contribuindo para uma silagem de alta digestibilidade.

Determinagao da época de colheita do-milho:

O estagio de maturagdo do milho no momento da colheita determina a qualidade
da silagem pois o conteudo de graos, o teor de matéria seca e a digestibilidade da
planta variam de acordo com o desenvolvimento da cultura.

O momento da colheita pode ser determinado observando-se a posi¢ao da "linha
do leite", como € comumente chamada a zona diviséria entre as porg¢des liquida (leite) e
solida nos graos. A linha do leite torna-se visivel no inicio do estagio de graos dentados,
podendo ser normalmente observada, olhando-se as espigas quebradas
transversalmente (figura anexa), porém, em alguns hibridos ndo é facil a sua
visualizagéo, fazendo-se necessario o corte longitudinal dos graos, para determinagao
correta da sua posigao.

Se o milho for ensilado no estagio anterior a formagao da linha do leite, o seu
teor de matéria seca estara entre 24 e 27%, resultando em uma silagem com valor
nutritivo abaixo do ideal, proveniente de uma fermentacdo inadequada, acarretandc::
ainda em grandes perdas por efluentes. E

Para obtengao de silagens com maximo valor nutritivo, o milho deve ser ensilado ~
quando os graos estiverem com 50 a 70 % ( 1/2 a 2/3 ) de linha do leite, ou seja,
quando 50 a 75 % do grao estiver farinaceo e 50 a 25 % leitoso. Neste estagio obtém-
se a melhor relagao entre produgédo de matéria seca e energia por area, maior contetido
de graos, adequado teor de matéria seca, alto teor de agucares soliveis e boa
digestibilidade da silagem. Pesquisas mostram no entanto que, grandes variagdes no
teor de matéria seca, na proporgao de graos e consequentemente no valor nutritivo,
podem ser observadas para silagens produzidas com hibridos diferentes, mesmo tendo

sido colhidos no mesmo estégio de linha do leite (Tabela 5).
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TABELA 5. Variagao do valor nutritivo em silagens de milho

NUTRIENTE Valor médio’ Variacao
PB 8,0 6-17
FDA 28,0 20-40
FDN 48,0 30 -58
NDT : 67,0 55-75
ELL (energia liquida para lactagao (Mcal/lb) 0,68 0,58-0,74
Calcio 0,26 0,10-0,40
Fosforo 0,30 0,10 -0,40

" Todos os valores com base na matéria seca.
Todos os valores estao em porcentagem, exceto ELL.

Geralmente os produtores relutam em aguardar o estagio de graos % a 2/3 de
linha de leite, alegando que o milharal neste estagio ja estara muito seco. Isto ocorre
normalmente por dois fatores: 1° - deficiéncia de potassio no solo, fazendo que as
plantas desloquem o elemento das folhas mais velhas, situadas na parte mais baixa
dos pés de milho, para as folhas em crescimento da parte mais alta, causando a morte
e o secamento das folhas mais baixas, criando a impressao de que o milharal ja esta
maduro. 2° alguns hibridos ndo possuem um bom "stay-green", ou seja, possuem a
caracteristica de secamento precoce das folhas mais baixas, causando o mesmo
problema. Em ambos os casos, a picagem do material fica prejudicada e as perdas no
campo aumentam. Mesmo assim, deve-se orientar os produtores para aguardarem pelo
menos o estagio de Y2 de linha de leite nos graos pois, do contrario, o teor de matéria
seca da silagem sera muito baixo acarretando os problemas ja comentados de ma
fermentagéo e perdas por efluentes da silagem.

Para se evitar os problemas mencionados, o produtor deve promover a correta

adubacéao da lavoura e utilizar hibridos com bom "stay-green”.

3.1.2. Sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo € uma cultura que tem sido cada vez mais utilizada para ensilagem pois
possui excelente ensilabilidade e algumas caracteristicas interessantes como, maior

resisténcia a seca e a solos de menor fertilidade e salinos, se comparada ao milho. No
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entanto, apresenta aproximadamente 80 a 85% do valor nutritivo da silagem de milho,
quando utilizado para alimentagao de vacas leiteiras.

E preciso levar em consideracio alguns fatores quando da utilizagao do sorgo
para ensilagem: 1) os graos de sorgo sdo muito duros, por isto € importante que a
colheita seja realizada antes do estagio "maduro" para que nao haja perdas excessivas,
durante sua digestao pelos animais; 2) o pé de sorgo tem tendéncia ao acamamento,
fator que deve ser levado em consideragdo ao se escolher o hibrido, devendo-se evitar
aqueles excessivamente altos; 3) sorgos com maior contetido de tanino nos graos sao
mais resistentes ao ataque de passaros porem podem ter sua palatabilidade e
digestibilidade comprometidas.

De acordo com a morfologia da planta e o nivel de produgéo de gréos, dividem-
se o0s sorgos em 3 categorias: graniferos; forrageiros; duplo-propésito.

- Os sorgos graniferos sdo de porte mais baixo, entre 1,4 a 1,6 m, mas
apresentam os mais altos niveis de produgdo de graos. A utilizagdo de sorgos
graniferos permite a obtengdo de silagens de excelente qualidade com boa producgéo
de matéria seca por area (14 ton/ ha).

- Sorgos forrageiros, sdo hibridos que praticamente ndo produzem graos.
Existem os que apresentam altura de 0,8 a 1,0 m, colhidos no estagio de
emborrachamento, e sado usados basicamente para pastejo ou produgédo de silagem
pré-secada, e existem os de porte alto,. com 2,8 a 3,5 m de altura que devem ser
colhidos com 110 a 120 dias de crescimento. Estes sorgos apresentam maiores niveis
de produgdo de matéria verde por area, no entanto produzem silagens de qualidade
inferior.

- Os sorgos de duplo-propésito possuem altura mediana, entre 1,4 a 2,1m, e
produgao de graos elevada, permitindo a obten¢do de silagens de 6tima qualidade e

altas producdes de matéria seca por area (até 23 ton/ha).

Determinagao da época de colheita do sorgo

Sorgos graniferos e de duplo propésito devem ser ensilados quando os graos

localizados na regido mediana das paniculas estiverem no estagio farinaceo. Neste
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estagio, os graos da parte superior estardo secos e os da parte inferior estardo ainda
leitosos. Silagens produzidas com a cultura neste estagio, terdo 28 a 37 % de matéria

seca, havendo variagdes de acordo com o hibrido.

Valor nutritivo

Com a utilizagdo de sorgo de duplo propdsito, pode-se esperar a obtengéo de
silagens com 6,0 a 9,0 % de PB, 28,8 a 38 % de FDA e 55 a 60 % de NDT. Com a
utilizac@o de sorgos graniferos € possivel a obtengao de silagens com valores nutritivos

semelhantes aos de silagens de milho.

3.2, Colheita de forrageiras para ensilagem

Na ensilagem de qualquer forrageira, a determinagdo correta do momento da
colheita € fundamental para garantir um bom processo fermentativo e maxima produgao
de material digestivel por area. Normalmente a decis&o final sobre a data de colheita &
resultado da avaliagdo de fatores como, estagio desejado de maturagdo da cultura,
clima e manejo do rebanho da propriedade.

Durante o planejamento das atividades, deve-se atentar para o fato de que a
data da colheita € dependente da data da semeadura, para que na época de colheita
todo o equipamento e pessoal esteja disponiveis e preparados.

O volume ou rapidez da colheita dependera do tipo e quantidade de ensiladeiras
e do uso ou nédo de pré-secagem e aditivos e deve estar de acordo com a capacidade

de transporte, descarregamento, espalhamento e compactagéo no silo.

3.2.1. Estagio de Maturagio

Ao se determinar a época de colheita de uma forrageira para ensilagem, deve-se
ter em mente que o objetivo final é obter o maximo de rendimento de matéria seca por
area e qualidade possivel da silagem, consequentemente o maior lucro possivel com a
forragem, de acordo com as consideragées agronémicas e econdémicas, que variam de

acordo com o tempo e lugar. Para os cereais de inverno, por exemplo, normalmente a
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digestibilidade decresce com a maturagio. Por outro lado, a colheita de plantas muito
jovens resulta em perdas no potencial de produgéo de matéria organica e o baixo teor
de matéria seca exige maior tempo de pré-secagem. Nas culturas do milho e do sorgo,
o acumulo de amido nos graos compensa a diminuigdo do valor nutritivo da haste e das
folhas. Existem culturas em que os grdos contribuem com a maior parte do valor
nutritivo da planta, de forma que o conhecimento da fisiologia de cada tipo de forrageira

€ importante para determinar o momento correto da colheita.

3.2.2. Altura de Corte

A parte inferior das hastes das plantas € menos digestivel e contribui para a
reducdo da qualidade da forragem como um todo, portanto, quando a preocupacio
principal € com a qualidade da silagem e ndao com a quantidade de material colhido, &
recomendavel elevar a altura de corte. Silagens de milho de qualidade excepcional tém
sido obtidas realizando-se o corte a uma altura de aproximadamente 40 cm do solo.

A ocorréncia de pedras, torrées e solo muito irregular também pode exigir corte
mais alto para evitar quebra de maquinario e também porque a presenca de solo causa
maior contaminagao por clostridium e aumenta o poder tamponante da massa ensilada,
reduzindo a qualidade final da silagem. Além de ser um fator de risco para as
maquinas, as pedras, se forem ingeridas, podem ser prejudiciais para a salde dos

animais.

3.3. Pré-secagem

Pré-secagem ou murchamento consiste em deixar a forragem exposta ao sol
apods o corte, de modo a reduzir sua umidade pois, forragens ensiladas com menos de
28% de matéria seca nao apresentam boa fermentacdo e produzem efluentes que,
além de representarem grandes perdas, podem causar sérios problemas de
contaminagao ambiental. Nem sempre é possivel ou necessaria a pré-secagem,
entretanto, quando uma forragem estd muito imida e as condicées de clima e

maquinario sao favoraveis, a pré-secagem é recomendada.
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E importante levar em conta que a respiragao celular continua durante o
murchamento das plantas, com perda de energia e carboidratos sollveis e aumento
relativo dos compostos nitrogenados e fibras. Alto teor de umidade e alta temperatura
intensificam o processo de respiragao e as perdas podem atingir 0.3% da matéria seca
por hora. O tempo de secagem deve, portanto, ser reduzido ao maximo.

Substancial protedlise, envolvendo até 50% da proteina, pode ocorrer durante o
periodo de pré-secagem, produzindo peptideos, amino acidos livres e quantidades
muito pequenas de amonia.

Os agucares perdidos pela respiracdo podem ser parcialmente repostos pélos

agUcares liberados através da hidrélise dos carboidratos estruturais da planta.

3.4. Picagem

A picagem € uma operagdo muito importante no processo de ensilagem. A
intensidade com que uma determinada forragem é picada afeta diretamente o grau de
compactagéo que pode ser obtido dentro do silo e a quantidade de oxigénio presente
na massa ensilada, consequentemente afeta também a eficiéncia da fermentacgao e
qualidade final da silagem. E recomendavel que forragens mais secas ou muito
fibrosas sejam picadas em pedagos menores, pois isto facilita a compactagéo. Por outro
lado, a picagem intensa de forragens muito Umidas aumenta a producgéo de efluentes.
Em condigbes normais recomenda-se a picagem, da forragem a ser ensilada, em
pedagos de tamanho entre 10 a 12 mm e nunca menores que 8 mm. A picagem em
particulas pequenas requer maquinas mais potentes e necessita que as facas da

picadeira sejam freqlientemente afiadas.

3.5. Transporte e Enchimento do Silo

O enchimento do silo, especialmente de silos tipo trincheira, deve ser feito 0 mais
rapidamente possivel, ja que qualquer demora ird aumentar o periodo de fermentacao
aerobica, prejudicando a qualidade final da silagem. Assim os processos de corte,

transporte, enchimento e compactagao devem ser sincronizados.
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O enchimento de silos trincheira ou “bunker”, de grande capacidade, onde o
enchimento pode levar varios dias, deve ser feito utilizando-se o método Dorset Wedge,
no qual inicia-se 0 enchimento a partir da parede do fundo do silo, colocando-se a
forragem em camadas inclinadas que permitam o fechamento em etapas, como pode

ser visto na figura 1.

Figura 1. Método Dorset Wedge
carada de abaulamento

;, /—].ona plastica
/I....,',...:_. 0

4°cia

3
—
—

5°dia

3*dia

1° dia - colocar uma camada inclinada no fundo do silo mngglgﬁ:o]h 1dedacdamadae paralels
estabelecendo rampa com declividade para subida de

trator de compactagio. O comprimento - ¢ - deve sex

0 mMenor possivel.

OBS: - No desenho proposto os caminhdes e tratores poderao descer a rampa apés o
3° dia.

As camadas superiores nao devem ficar em contato com o ar por mais de 3 ou 4
dias. No desenho proposto, apos o 5° dia colocar uma camada para abaulamento da
silagem, cobrindo com lona plastica e fechando a 12 etapa. Deve-se repetir o processo,
tantas vezes quanto necessario, até o completo enchimento do silo.

Apesar do transporte ser aparentemente um processo simples, pode ser um fator
importante no custo final da silagem. Os custos com transporte podem atingir até 15%

do custo total da silagem, ja que as forragens normalmente ensiladas contém muita
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agua e , mesmo depois de picadas, apresentam grande volume por unidade de peso de
matéria seca, consequentemente o custo do transporte, por tonelada de matéria seca,

torna-se alto.

3.6. Compactagao

A forragem deve ser muito bem compactada durante o processo de enchimento
do silo, para que seja expulso todo o ar presente entre as particulas da forragem. Em
silos aéreos a compactagao € favorecida devido ao peso da propria forragem. Em silos
trincheira a compactacao deve ser feita utilizando-se tratores, sendo que, tratores
pesados com rodas estreitas sdo os mais indicados. Tratores de esteira, mesmo sendo
pesados, sdo de baixa eficiéncia para compactagao, pois seu peso se distribui pela
area das esteiras, diminuindo a pressao por unidade de area da superficie da silagem.
E importante saber que, a compactacgdo s6 é efetiva nos 30 a 50 cm superiores da
massa que esta sendo ensilada, portanto, a distribuicdo do material que chega ao silo
deve ser uniforme, em camadas finas e a compactacao deve ser feita ininterruptamente,
caso contrario, por ocasido da abertura e descarregamento do silo serdo encontradas
camadas ou bolsdes de silagem estragada, devido a permanéncia de ar em areas que

foram mau compactadas.

3.7. Vedagao

Silagens de hoa qualidade sao produzidas quando a condigao anaerébica &
obtida rapidamente dentro do silo e ndo se permite a entrada posterior de ar. Por isso, a
vedacao é uma parte muito importante do processo de ensilagem e todo silo deve ser
construido de forma a impedir a penetragao de oxigénio. Silos horizontais ("bunker" ou
trincheira) apresentam problemas especiais pois sdo aqueles onde uma grande area
tem que ser coberta com lona plastica. Normalmente utiliza-se lonas de polietilieno com

espessura entre 0.15 a 0.30 mm. que apresentam certa permeabilidade a penetragao
do ar.
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Para uma boa vedacgao, deve ser evitada a permanéncia ou entrada de ar entre a
silagem e a lona de cobertura. Para tanto a superficie da silagem deve ser a mais
uniforme possivel e materiais pesados como terra, forragem estragada ou pneus,
devem ser colocados uniformemente sobre a lona, tomando-se especial cuidado com a
area onde a lona encontra as paredes laterais do silo ("ombro do silo"). Além disso, as
paredes laterais dos silos, de alvenaria ou concreto armado, devem ser protegidas da
agao corrosiva dos acidos da silagem, pelo revestimento com piche ou qualquer outro
material protetor, para evitar que a corrosdo da ferragem abra espago para a

penetragao do ar e enfraqueca a estrutura do silo.

3.8. Descarregamento

Durante a fase de descarregamento da silagem sdo anuladas muitas das
medidas de protegdo que foram tomadas durante as fases anteriores, ja que o processo
de descobrir e remover a silagem permite que o ar penetre na massa ensilada.
Resultados experimentais indicam que até 30% da matéria seca ensilada pode se
perder neste processo.

Durante a fase de descarregamento, a silagem deve ser manejada com cuidado,
para limitar as perdas aquelas que sdo inevitaveis. O manejo deve ser feitc'de forma a
evitar ao maximo a penetracdo do ar na massa ensilada, para tanto & necessario que:
a retirada da cobertura plastica deve ser limitada a uma largura que exponha apenas a
quantidade de silagem necessaria para um dia de fornecimento; a retirada da silagem
seja feita de maneira a evitar o abalamento da silagem e a ruptura de sua estrutura, nao
sendo portanto recomendavel o uso de pas carregadeiras; os silos devem ser
dimencionados de forma que a quantidade de silagem, necessaria para o consumo
diario do rebanho, corresponda a remogao de no minimo 20 cm de espessura de toda
face ou segédo exposta da silagem.

Quando o silo € aberto o oxigénio ganha acesso a face exposta da silagem,
podendo ocorrer as maiores perdas de matéria seca e nutrientes devido ao consumo de
agucares, produtos da fermentagdo e outros nutrientes sollveis da silagem pelos

microorganismos aerébicos. As leveduras sdo 0s microorganismos mais comuns
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envolvidos na deterioragdo aerobica da silagem, mas bactérias como as
enterobacterias, fungos e bacilos também podem ser importantes em algumas
circunstancias. Os carboidratos soluveis sao convertidos pela respiragao a didxido de
carbono e agua produzindo calor. Além da perda de nutrientes de alta digestibilidade da
silagem, algumas espécies de fungos produzem compostos toxicos que podem afetar a
saude animal.

A atividade microbiana que tem inicio com a abertura do silo € a mesma que
ocorre como resultado da infiltracdo de oxigénio durante a fase estavel, sendo que a
principal diferenga esta na quantidade de oxigénio disponivel para os microorganismos.
No descarregamento, os microorganismos na face exposta da silagem tém acesso a
ilimitadas quantidades de oxigénio, o que permite que se multipliquem rapidamente.
Uma vez que as leveduras, fungos ou bactérias atinjam uma populagao de 10" a 10°
unidades formadoras de coldnia por grama de silagem, esta comecgara a esquentar e
compostos digestiveis, como os agucares e produtos da fermentacdo, serdo

rapidamente perdidos.

3.9. Perdas durante a ensilagem

Os silos horizontais - trincheira ou bunker - tornaram-se a maneira mais comum
de estocagem de alimentos ensilados. Embora sejam economicamente atrativos, seus
formatos permitem que uma alta percentagem da silagem seja exposta aos efeitos do
ambiente e as mudangas estacionais do tempo ja que, por serem_relativamente pouco
profundos, 20 a 25% do volume inicial ensilado pode estar dentro do primeiro metro do
topo. A maneira convencional usada para cobrir estes silos, através de lona plastica,
sobre a qual se coloca pneus ou terra, fornece protegdo muito variavel , dependendo da
tecnica de vedagao e das propriedades da lona. De forma que, as perdas superficiais
podem ser muito altas, e em alguns casos podem atingir 100%.

O nivel de perdas de matéria organica pode ser calculado através da analise do
aumento no conteudo de cinzas da silagem, assumindo-se que, enquanto as perdas
ocorrem, a matéria organica desaparece, mas a quantidade absoluta de cinzas

permanece constante. Um pequeno aumento na percentagem de cinzas representa
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uma alta percentagem de perda da matéria organica da silagem. Para condigbes

tropicais, as perdas normalmente situam-se ao redor de 15%.

4. Aditivos para silagem

Os aditivos para silagem constituem assunto amplo e complicado sob os
aspectos econdmico e comercial. E considerado aditivo qualquer material adicionado as
forragens ensiladas, para melhorar a fermentagao ou para reduzir perdas. Existem
diversas categorias de aditivos, que podem ser classificados, de modo geral, em
inibidores e estimuladores da fermentacao.

Os inibidores sao usados para suprimir o crescimento de leveduras, mofos e
bactérias aerébicas como as clostridia, e a agao das enzimas das plantas. Exemplos de
inibidores sdo os acidos organicos e minerais como os acidos férmico, propidnico,
aceético, lactico, caproico, benzbdico, hidrocloridrico e sulfurico, aménia, uréia, cloreto de
sédio, nitrato de sédio, didxido de enxofre, formaldeido e paraformaldeido.

Estimuladores sao aditivos que melhoram a eficiéncia da fermentacao e
compreendem principalmente os inoculantes bacterianos, as enzimas e as fontes de
substrato. Inoculantes bacterianos contém principalmente culturas vivas de bactérias

produtoras de acido lactico dos géneros Lactobacillus, Pediococcus, Enterococcus,

Lactococcus. As principais enzimas utilizadas sdo amilase, hemicelulase, pectinase e
xilanase, sendo a maioria delas subprodutos de fermentacao microbiana. Os principais
substratos sdo melago, sacarose, dextrose, soro de leite.

Também sao considerados aditivos os materiais que pode ser misturados em
grande volume as forragens excessivamente Umidas, com o objetivo basico de elevar o
teor de matéria seca a niveis apropriados a ensilagem. Nesta categoria encontram-se

os graos, farelos de cereais e polpas de frutas desidratadas.
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4.1. Amonia e uréia

Amédnia e uréia sao normalmente adicionadas as forragens para aumentar o teor
de proteina bruta da silagem, entretanto, a amdnia possui também propriedades anti-
bacterianas e pode atuar como preservativo.

Quando se adiciona amdnia, que é uma base forte, a forragem que esta sendo
ensilada, ocorre elevagdao do pH do material para 8 ou 9, permitindo a atividade dos
microorganismos por um periodo mais longo de tempo, o que € um fator negativo pois
acarreta maior consumo de acgucares fermenteciveis da silagem. Por outro lado, a
amodnia inibe a agao das proteases da planta, reduzindo a degradacao das proteinas e
quebra algumas das ligagbes entre hemicelulose e outros componentes da parede
celular, o que pode contribuir para 0 aumento da digestibilidade da forragem ensilada.

A amoénia pode aumentar a estabilidade aerdbica da silagem, provavelmente pela
inibicao da atividade das leveduras e fungos e pelo aumento do conteido de acido
lactico decorrente da fermentagdo mais prolongada. Entretanto, se a quantidade de
amdnia for excessiva, podera suprimir a fermentagao, diminuir a estabilidade aerdbica e
reduzir o consumo da silagem.

O pH final das silagens tratadas com aménia tende a ser mais elevado devido ao
efeito tamponante do aditivo, por isso, a adigdo de amoénia é freqlientemente associada
com silagens de milho, pois 0 milho tem baixo contetdo de proteina bruta & alto nivel
de agucares soluveis, o que favorece o abaixamento do pH.

O teor de umidade da forrageira a ser ensilada & um fator determinante do
sucesso no tratamento com aménia, pois a amdnia anidra € rapidamente assimilada
pela agua da forragem, podendo liberar algum calor a medida em que entra em
solugdo. Em forragens secas pouca amdnia sera assimilada, e seu efeito sera marginal.
A recuperagdo da amodnia na silagem é de cerca de 50%, sendo ainda menor em
materiais secos ou em altas temperaturas.

A amédnia, na forma que ¢ utilizada para adi¢do as silagens, encontra-se sob alta

pressdo, na forma liquida, sendo pulverizada diretamente na forragem durante a
picagem.
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O produtor deve estar ciente de que a amdnia € um gads venenoso e cuidados

adequados devem ser tomados ha sua estocagem e manuseio.

A uréia tem efeito similar ao da amoénia, pois a enzima urease das plantas
degrada a uréia a amoénia e agua. No entanto, a liberagdo de amoénia a partir da uréia
nao € imediata e seu efeito sobre os microorganismos aerébicos é retardado. A
vantagem de se usar uréia encontra-se na facilidade de manuseio, porém o prego

unitario do seu nitrogénio € maior do que o da aménia.

4.2. Fontes de substrato

Os substratos adicionados as silagens como estimuladores da fermentagao, sao
principalmente subprodutos da industria humana de alimentos, como melago, soro de
leite e polpa de frutas. Sdo normalmente materiais Umidos e ricos em agtcares que tem
a funcado de melhorar a ensilabilidade de forragens de baixa qualidade e até para
ensilagem de leguminosas que possuem baixos teores de aglcar. Os substratos devem

ser misturados uniformemente ao material ensilado.

4.3. Inoculantes para Silagem

O fator fundamental na preservagdo pela ensilagem é a fermentacdo de
agucares soluveis da forragem pelas bactérias anaerébicas. A eficiéncia do processo
fermentativo e a qualidade da silagem dependem das bactérias epifitas, trazidas para o
silo junto com a forragem, porém, a quantidade e qualidade destas bactérias sao
grandemente afetadas pelas condigdes ambientais (como umidade, temperatura e
radiagao solar) , pelas caracteristicas da cultura e pelo processo de colheita e picagem.

Devido ao efeito do meio sobre a populagdo das bactérias epifitas, ocorre que
muitas vezes nao se obtém a qualidade esperada na silagem, mesmo usando-se
forrageira € manejo usuais. Como consequéncia disso, surgiu a idéia de se adicionar
um inoculante a forragem a ser ensilada, como garantia de que esta possuira o nimero
e o tipo adequado de bactérias para uma boa fermentacgéo.

A primeira tentativa conhecida de se controlar a fermentagdo na silagem pela

adigdo de uma cultura de bactérias produtoras de acido latico, silagem foi feita com
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polpa de beterraba doce, na Franga no‘comego deste século, sendo que muitas das
tentativas iniciais falharam porque as linhagens de bactérias utilizadas nao eram
adaptadas ao ambiente da silagem ou as bactérias da cultura nao estavam viaveis por
ocasiao do uso. O desenvolvimento tecnolégico superou estas limitagbes e atualmente
os inoculantes sao produzidos com bactérias, isoladas de silagens, que demonstraram
os melhores resultados em testes cientificos e processos como a liofilizagao garantem
que as bactérias permanegam vivas até o momento da utilizaco.

Em paises da Europa e nos E.U.A., os inoculantes microbianos ganharam
popularidade no final dos anos 70 e inicio dos anos 80. Os inoculantes hoje utilizados
contém bactérias desidratadas ou inativadas que se tornam ativas quando adicionadas
a forragem, sendo mais utilizadas as bactérias homofermentativas que produzem
principalmente acido lactico. Os inoculantes comerciais normalmente incluem linhagens

de Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Pediococcus cerviseae,

Pediococcus pentosaceus e Enterococcus faecium e sdo disponiveis na forma de poé,

granulada ou liquida. Na forma seca sao apresentados misturados com calcario, leite
em p6é ou qualquer outro veiculo. Os inoculantes aplicados na forma liquida sao
vendidos como pé seco, para serem misturados com agua antes do uso, sendo que o
preparado liquido deve ser utilizado imediatamente, pois o nimero de bactérias comeca
a declinar apés 24 a 48 horas. Nao deve ser utilizada agua clorada para diluir o
inoculante pois o cloro podera inviabilizar as bactérias.

Os inoculantes devem ser armazenados em local fresco, ao abrigo da luz do sol
e ap0s a abertura da embalagem devem ser usados tdo rapidamente quanto possivel,
para se evitar morte das bactérias. E sempre importante que sejam seguidas as
recomendagdes do fabricante.

Os inoculantes tém que ser distribuidos de forma homogénea na silagem, por
isto, recomenda-se que sejam pulverizados sobre a forrageira no picador das
ensiladeiras ou no elevador dos silos aéreos.

Em silagens com menos de 20% de matéria seca os inoculantes bacterianos
devem ser adicionados a forragem de forma a se obter uma concentracao final de 10°
unidades formadoras de coldnias por grama de silagem. Nestes casos, altas taxas de

inoculagéo s@o necessarias, porque silagens umidas fermentam mais rapidamente do
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que silagens mais secas e as condigbes sdo mais favoraveis para as bactérias
indesejaveis como as do género clostridium. Para silagens com mais de 20% matéria
seca, recomenda-se um volume de adigéo suficiente para a ocorréncia de 10° unidades
formadoras de colénias por grama de forragem fresca.

O que se espera portanto dos inoculantes bacterianos é que aumentem o
numero inicial de bactérias produtoras de acido lactico, propiciando um comeco
adequado da fermentagao, aumentando a proporgao de acido lactico em relagéo aos
outros produtos da fermentagao, de forma que o pH seja abaixado mais rapidamente e
atinja um valor final mais baixo. A rapida e intensa diminuigdo do pH & o objetivo
fundamental na preservacéo de silagens.

E impossivel ao fazendeiro avaliar qual € o melhor inoculante, baseado apenas
nas especificagdes do fabricante. Antes que qualquer inoculante seja distribuido para
uso, deve ser avaliado por uma instituicdo de pesquisa que ira testa-lo sob as
condigGes locais, além disso, o uso de aditivos deve sempre estar associado com boas
praticas de manejo.

5. Controle da Qualidade (amostragem de silagens)

4 O controle de qualidade de forragens frescas ou conservadas pode ser feita pela
:avaliagéo visual, andlises quimicas e microbioldgicas laboratoriais. A tomada de uma

“Samostra representativa € um processo complicado, porém essencial para o procedso de
analise da qualidade de uma forragem.

Quando se trata de avaliar forragens, dentro de um sistema real de produgao,
deve-se estar ciente de estar lidando com um volume grande de uma mistura de
materiais heterogéneos (folhas, hastes, gréos, flores, etc). Para que qualquer método
preciso deﬁ analise tenha significado, a amostra deve ser representativa de todo o lote

de material e deve chegar ao laboratério sem sofrer alteragées.
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Amostragem de silagens

Uma amostra de 500 g tirada de um silo com 1000 ton. de silagem representa
0.5 ppm; se retirarmos uma amostra de 500 g por més durante um ano, a amostra total
sera ainda de apenas 6 ppm. O valor em ppm enfatiza que, nestas situagdes, a amostra
representa uma porgao muito pequena do alimento.

Um programa de alimentagdo animal bem conduzido exige, no minimo,
amostragens e testes mensais das forragens. Se um volume de silagem for amostrado
na época em que ja estiver sendo utilizado, provavelmente todo o material, ou grande
parte dele, tera sido consumido antes que a analise volte do laboratério, recomenda-se
portanto que as forragens sejam amostradas e analisadas com antecedéncia, para que
se possa ter os dados para a programacao das ragdes a serem fornecidas no futuro.
Para a silagem a primeira amostragem deve ser feita quando a forragem esta sendo
ensilada.

O método pratico de amostragem durante a ensilagem consiste em coletar uma
m&o cheia (1 a 2 Kg) de forragem de cada carreta, colocar em um saco plastico e
conservar em um lugar fresco; no final de cada dia de enchimento do silo, mistura-se as
amostras coletadas, remove-se novamente uma mao cheia do material, coloca-se em
um saco plastico e estoca-se em freezer. Quando a colheita de uma gleba de forragem
estiver terminada, mistura-se as sub-amostras diarias coletadas anteriormente e retira-
se 1 Kg para analise ( mantendo-se esta amostra congelada até ser mandada para o
laboratério ). A amostragem em silos horizontais deve ser feita com a coleta de material
de locais bem distribuidos na face exposta da silagem (10 a 20 pontos, num total de
aproximadamente 5 Kg de silagem); apds estas sub-amostras serem bem misturadas,
retira-se uma amostra de aproximadamente 1 Kg a ser enviada para o laboratério para
andlise. Se a andlise nao for feita imediatamente, a amostra deve ser resfriada

rapidamente e para periodos mais longos de armazenamento, deve ser congelada.
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