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SJ' &EPA RA na massa ensilada, pode causar perdas nutricionais e afetar a saude dos ani- 
mais. Pouco frequentemente sao encontradas recomendacoes sistematicas 
referentes as opcoes de manejo a serem adotadas, afim de melhorar a segu- 
ran9a da confect^ao e do uso da silagem. As precawpoes baseiam-se, geral- 
mente, em tratamentos mecanicos e aplica9ao de diferentes aditivos (Lindgren, 
1999), alem de cuidados associados a cada fase do processo.

A ensilagem de gramineas favorece a ocorrencia de perdas durante as 
varias fases do processo, de forma que nem todo o potencial produtivo da 
planta possa ser convertido em silagem de qualidade satisfatoria e disponivel 
para os animais. A identifica9ao das fontes de perdas observadas na produ- 
930 de silagem de gramineas tropicais, bem como a estimativa de eficiencia 
do sistema de produ9ao, vem despertando o interesse dos segmentos de pes- 
quisa e de produ9ao animal. A quantificafao dessas perdas e a busca por 
tecnicas que as minimizem, devem ser priorizadas em gramineas tropicais, 
uma vez que as perdas ocorridas a campo sao frequentemente subestimadas 
e pouco exploradas. Em geral, tern havido maior enfase em rela9ao as perdas 
associadas ao processo fermentativo, referentes as alteraqoes quimico- 
bromatologicas do material ensilado, vinculadas as perdas geradas por gases 
e por efluentes (Balsalobre et al. 2001).A tentativa de parametrizar os coefi- 
cientes tecnicos associados a ensilagem permitiria a homogeneiza9ao de cri- 
terios de avaliagao da qualidade do sistema de produgao de silagem. A revi- 
sao que se segue procurou caracterizar as etapas do processo de ensilagem 
com vistas a adov'ao de uma avalia9ao integrada do sistema de produ9ao de 
silagem de gramineas tropicais, com vistas ao estabelecimento do conceito 
de qualidade total.
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Introdugao
Em algumas partes do mundo a prodii9ao de silagens contribui 

10-25% dos alimentos destinados para ruminantes, representando 2% do su- 
primento de alimentos suplementares, como media global. A dificuldade de 
obtenqao de condiqoes climaticas ideais para a prodii9ao de feno vem deter- 
minando o crescente interesse pela ensilagem. As culturas que predominam 

confec9ao da silagem na Europa sao gramineas temperadas (54%) e mi- 
Iho (32/o), enquanto que na America do Norte, sao representadas por milho 
(53%) e leguminosas (27%). O objetivo da produ9ao de silagem e o de fome- 
cer alimento duiante o inverno, quando a taxa de crescimento das plantas 
lorrageiras nao atende a demanda imposta pelo requerimento dos 
naquele momento (Wilkins et al., 1999).

produ9ao de silagem de capins tropicais apresenta algumas des- 
vantagens, como o alto teor de umidade, alem de exigir condiqao de 
anaerobiose na sua estocagem. Trata-se de urn alimento volumoso

com
?

na

animais.

A

Potencial dos Capins tropicais
O potencial de produv'ao animal cresce num ritmo muito acelerado e a 

produ9ao de alimentos esta sempre sendo desafiada a suprir essa necessida- 
de. Com a melhoria nas praticas de manejo das especies forrageiras tropi
cais, o potencial de produpao vem sendo ampliado largamente e reputado 
mundialmente. Dados compilados da literatura comparam composicao 
bromatologica, valor nutritivo e digestibilidade de gramineas e silagens (Nussio 
et al., 2000). Reis e Coan (2001) apresentaram ampla revisao sobre valor 
nutritivo de capins tropicais, caracteristicas quimicas das silagens de gramineas 
tropicais. Entretanto, a conservaqao de gramineas tropicais, sob a forma de 
silagem. apresenta algumas limitaqoes como: maior concentracao de compo-

que re-
quer maior espa90 para armazenamento e transporte. necessitando portanto 

confeccionado proximo ao local de utiUzagao. A adequagao da cultura a 
ensilagem envolve caracteristicas como os teores de MS, de carboidratos
ser

sol live is. de nitrato e poder tampao, entre outros (Rammer. 1996).
Embora o processo de ensilagem seja relativamente simples, existem 

muitos fatores que afetam a qualidade da silagem e a seguranca no sen uso. 
O crescimento nao controlado de microrganismos, provocando aquecimento
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nentes de parede celular e menores teores de carboidratos fermentaveis, 
quando comparadas as temperadas (Wilkins et al, 1999); baixos niveis de 
mecanizafao associados a colheita e ensilagem da planta e conduces 
insatislatorias para a fermentacao da silagem e vedacao do silo.

O capim Elefante {Pennisetum purpureum Sebum), originario da 
Atrica e introduzido no Brasil por volta de 1920. chamou a aten9ao pela 
elevada capacidade de produce, despertando o rapido interesse dos 
pecuaristas (de Faria, 1994). Na decada de 60 houve sua grande difusao, a 
princi'pio utilizado em capineiras como fonte de forragem para a epoca da 
seca, e eni seguida utilizado para ensilagem da elevada produ^ao de verao 
para o inverno (Boin, 1968). Em culturas bem manejadas, a produ^ao de 
capim elefante atingiu 601 MS/ha, com 9-12%PB, 57-62% FDN, 55-59% de 
digestibilidade da MS, de forma que a silagem obtida desse capim colhido em 
estagio adequado foi considerada satisfatoria (Silveira, 1976). Entretanto, 
Gomide et al. (1976) obtiveram producoes minimas e maximas de 34 e 46 t 
MS/ha, corn queda no valor nutritivo acentuada com o avanv'o da idade (Pe- 
dteiia e Boin, 1969; Vieira e Gomide, 1968). A possibilidade de explorar essa 
elevada produce de massa, contrasta com baixos teores de MS e de 
carboidratos soluveis associados a elevado poder tampao (Lavezzo, 1994). 
Os estudos com capim elefante intensificaram-se quando surgiram ensaios 
sobre alimenta?ao (Luccio et al., 1969; Lucci e Boin, 1971; Naufel et al., 
1969) e as primeiras informatpSes sobre o uso de aditivos e os processes 
feimentativos ocorridos no silo (C onde, 1970). Mais tarde outros dados sobre 
processes fermentativos foram publicados (de Faria, 1971), o uso de aditivos 
e preservatives (Silveira, 1976 e Tosi, 1974), caracteristicas quimicas relaci- 
onadas aqueles processes (Gutierrez, 1975) e metodos de altcraipao de fer
mentacao atraves do emurchecimento ou adi^ao de material seco a massa 
ensilada (Corsi et al., 1971; de Faria et al., 1972 e Lavezzo e Campos., 1978). 
Alguns estudos indicaram que silagens de qualidade razoavel, sob o ponto de 
vista da fermentacao, poderiam ser obtidas mesmo sem o uso de aditivos 
preservatives (Silveira et al., 1979; Tosi et al., 1983a e b). Todavia, houveram 
relates de baixo consume dessas silagens (Lucci et al., 1969) atribuida 
baixo valor da MS (15-18% MS), dai o surgimento de diminuiyao da umidade 
pelo emurchecimento. que melhora o padrao da fennentacao, desde que atin- 
ja pelo menos 30% de MS, nivel critico para a ensilagem (Wooford, 1984). O 
emurchecimento e rccomendado para plantas com teor de MS abaixo de 
20%. Os beneficios da reducao de umidade na massa de forragem, podem

entretanto, ser negativamente compensados pela elevayao do poder tampao, 
como resultado da desidratacao da forragem (Narciso Sobrinho, 1998). Con- 
tudo, a maioria dos trabalhos realizados com ensilagem de gramineas (Playne 
e Mcdonald, 1966; Mcdonaldetal., 1965;de Faria, 1971; Tosi, 1973; Gutierrez, 
1975; Vilela et al.,2001; Igarasi, 2002) vem determinando reduyao 
tenyao do poder tampao em resposta ao previo emurchecimento da forra
gem. A elevada correlayao (0.97) entre o teor de acidos organicos resultan- 
tes da fermentacao e o poder tampao indica que, ao desidratar a planta, a 
produyao de acidos organicos seria reduzida, com consequente diminuiyao 
poder tampao, podendo atingir pH de estabilidade mais elevado (Mcdonald, 
et al. 1991), ou inferior (Aguiar et al, 2001; Igarasi, 2002) dependendo do 
impacto da desidratayao sobre o teor de carboidratos soluveis da forragem. 
Em recente revisao, Giger-Reverdin et al, (2002), demonstraram que o poder 
tampao e influenciado pelo conteudo de proteina, de amido, da capacidade de 
absoryao de agua e da pressao osmotica intrinseca da amostra. Assim, o 
poder tampao poderia ser alterado em resposta a mudanyas nos teores de 
constituintes do conteudo celular, associados com a pressao osmotica, e nao 
necessariamente decorrentes de variayoes na composiyao quimica proximal.

Considerando o beneficio relative e, sobretudo, as dificuldades prati- 
cas para a aplicacao do emurchecimento na colheita mecanica, outras tecni- 
cas de elevayao de MS, como adiyao de substratos absorventes e supridores 
de carboidratos, foram testadas com sucesso como fenos e palhadas (Corsi 
et al., 1971), polpa citrica e cama de frango (de Faria et al., 1972 e Lavezzo 
e Campos, 1977), bagaco de cana de aciicar (Tosi et al., 1989; Lavezzo et al., 
1992 a e b), assim como aditivos estimulantes da fermentacao (bacterianos, 
melayo) e inibidores de fermentayoes indesejaveis (acido formico) (Lavezzo, 
1994). A insuficiencia de carboidratos soluveis e/ou umidade excessiva, po
dem induzir a fennentacao clostridica por nao atingir pH de estabilidade 
massa, havendo condiyoes favoraveis para o catabolismo do acido latico a 
butirico e, de amino acidos ate compostos como amonia, dioxido de carbono 
e aminas (Ohshima E Mcdonald, 1978). A produyao de acido butirico resulta 
em grande perda de MS devido a produyao de dioxido de carbono e perda 
expressiva de energia (Mccullough, 1977). alem de intensa proteolise, o que 
resulta em elevayao do poder tampao.

Segundo Jaakkola et al. (1999), o aumento da dose de fertilizayao 
nitrogenada diminui o teor de MS e de carboidratos soluveis em agua e, au- 
menta os teores de proteina e de nitrato na planta, demonstrando o impacto
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do historico agronomico da cultura na altera<;ao do processo. Ao tratar esse 
capim com acido formico, os autores observaram menor prodinpao de gases e 
menores perdas por fermenta^ao. O pH das silagens sofreu aumento com a 
elevacao da dose de fertilizante N, pennanecendo proximo de 4 para todos os 
tratamentos contendo acido formico. Concluiu-se que a feitilizacao nitrogenada 
modiheou o processo de fermentacao em silagens de gramineas, evitando a 
fermentayao clostridica devido a presenya de nitrato e induziu a fermentacao 
heterotennentativa, decorrente da menor concentracao de carboidratos so- 
liiveis em agua e da maior capacidade tampao da graminea.

Mais recentemente, plantas do genero Pcinicum e Brachiarici vem 
tomando espaco nas pastagens e tambem mostrando adequa?ao e plasticidade 
para a ensilagem. O maior teor de MS relative dessas plantas, no estadio de 
maturidade em que sao colhidas, em relacao as plantas do genero Pennisetum, 
e a larga utilizacao em pastagens no territorio nacional tern apontado para 
conveniencias logisticas da utilizacao dessas, para a confeccao de silagens. 
O genero Panicum, que por muito tempo teve como maior representante o 
capim coloniao, agora conta com novos e mais produtivos cultivares, como os 
capins Tobiata, Mombaca e Tanzania atingindo producoes e de 6 a 5 t MS/ha/ 
corte. com potencial medio de 211 MS/ha/ano (Jank, 1994). No caso do gene
ro Brachiarici, areas de pastagens formadas principalmente por B. 
decumbens e B brizantha vem sendo, alternativamente, utilizadas para a 
producao de silagens, com producao semelhante aos Panicum, e valor nutri
tive ligeiramente superior (Nussio et al, 2000). Apesar do elevado potencial 
de producao, o levantamento de indices tecnicos associados a producao de 
silagens de gramineas tropicais, apresentado por Igarassi (2002), obtido de 
propriedadcs explorando plantas dos generos Panicum e Brachiarici indica 
que. a producao de forragem variou entre 2.7 a 8,1 t MS/ha/corte. resultando 
em producao media anual acumulada de 17 t MS/ha, conforme apresentado 
nas Tabelas 1 e 2. Esse indice e significativamente inferior ao potencial des
sas culturas, se assemelhando aqueles observados com a utilizacao de cultu- 
ras anuais como milho e sorgo, gerando o questionamento sobre ajustificati- 
va em explorar capins tropicais perenes, sob tais condicoes. Em geral, as 
dificuldades encontradas no manejo da ensilagem durante o periodo de inci- 
dencia de chuvas no verao, respondem parcialmente pela perda de produtivi- 
dade.

perdas Ocorridas na Colheita da Forragem
O custo da ensilagem e uma limitacao da adocao dessa tecnologia 

sistema de producao animal. Nesse sentido, uma forma de baratear o custo e 
aumentar a produtividade da cultura, com especies mais produtivas ou 
sistema de producao mais intensive, uma vez que, segundo Wilkins et al. 
(1999) o custo fixo da terra e os insumos envolvidos na producao da graminea 
representam cerca de 48-52% do custo total, seguido pela incidencia dos 
custos associados a colheita e vedacao do silo (30-38%). As perdas iniciais 
no processo de ensilagem ocorrem durante a captacao e picagem da forra
gem a campo. Igarassi (2002) utilizando colhedora de forragem nacional, 
com rotor colhedor e repicador, observou perdas de colheita 3,2 no invemo e 
5,3% no verao. do total de forragem disponivel, na ensilagem de capim Tanzania 
com umidade original. Ao adotar o pre-emurchecimento da forragem por 5 
horas, os indices de perdas na colheita da forragem foram elevados para 
12,2% no invemo e 20% no verao, gerando duvidas sobre o benefTcio da 
previa desidratacao da forragem. Para avaliar as perdas no processo de 
ensilagem de 1 itton 85, Castro (2002) utilizou colhedora automotriz importa- 
da, com segadora de rolos com facas. providas de condicionamento mecani- 
co e repicagem. A planta foi colhida com umidade original (25% MS) e sub- 
metida ao pre-emurchecimento para atingir teores de MS de 34, 45, 55 e 
65%. As perdas na colheita foram reduzidas de 6 para 3% com a elevacao 
do teor de MS da planta. A sensivel reducao nas perdas por colheita. sob o 
efeito do pre-emurchecimento, em comparacao ao observado por IGARASI 
(2001) se deve aos efeitos combinados da especie forrageira. mas principal
mente ao sistema de colheita do equipamento utilizado.

Aguiar et al. (2001) ilustraram nas Tabelas 3 e 4 os indices de recupe- 
racao de MS observados durante a colheita de forragem a campo e na fer
mentacao, alem do custo estimado de producao de silagem de capim tanzania.

no

urn

I

Perdas no Silo
Controle da umidade e disponibilidade de substrata para fermen- 
tagdo

As perdas de um alimento ensilado podem ser quantiflcadas atraves 
do desaparecimento de MS ou energia durante o processo de ensilagem. As 
perdas de energia sao proporcionalmente menores que as perdas de MS. As 
principais fontes de perda de energia sao originadas pela respiracao residual 
durante o enchimento do silo e imediatamente apos a sua vedacao; tipo de
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fermcntatao no interior do silo; produ^ao de efiuente; “fermentacao” 
dana durante o periodo de amiazenagem; e a deteriora^ao aerobica durante 
a retirada de forragem do silo. Essas perdas em conjunto podem atirigir valo- 
res de 7 a 40% (McDonald et al., 1991 ).As maiores perdas por fennentayao. 
tanto em rela^ao ao teor de MS corno de energia, sao promovidas pela atua- 
9ao de microrganismos do genero Clostridium. Os principais produtos finals 
deste tipo de termentacao sao o acido butirico, a agua e o dioxido de carbono 
(COJ que, em conjunto podem assinalar perdas da ordem de 50 e 18% para 
MS e energia, respectivamente (McDonald et al., 1991). Microrganismos do 
genero Clostridium tern sua maxima eficiencia em ambientes com elevada 
atividade de agua, elevado pH (>5,0) e alta temperatura. Assim, praticas de 
manejo que reduzam o teor de umidade e a rapida queda do pH, reduzem os 
eteitos negatives da 3930 dessas bacterias na massa ensilada (Martha JR et 
al, 2000).Como as gramineas tropicais apresentam baixos teores de MS e 
carboidratos soluveis no

forma, a reducao no teor de umidade promovida pela adi9ao da polpa citrica 
tambem melhorou 0 padrao de fermenta9ao, segundo Crestana et al. (2000). 
Por outro lado, no tratamento pre-emurchecido, onde o teor de MS foi seme- 
Ihante ao tratamento contendo 10% de polpa citrica, 0 pH apresentou-se 
superior, mostrando que a adi9ao de a9ucares soluveis promoveu altera9oes 
na fermenta9ao, prioritariamente ao teor de MS da forragem. Avaliando 
silagens de capim Tanzania adicionadas de polpa citrica (5-10%) Igarasi (2002) 
identificou melhores caracteristicas fermentativas (pH, N-amoniacal), maio
res taxas de recuperacao de MS e de NDT, decorrentes de menores perdas 
(gases e efiuente), que contrastaram com uma mcnor estabilidade apos a 
abertura e um maior custo relative da unidade de NDT, principalmente de 
forragem colhida no verao.

Evangelista et al. (2001) adicionaram 0, 5, 10 e 15% de farelo de trigo 
ou polpa citrica, no momento da ensilagem, ao capim Coast-cross {Cynodon 
spp), as sete ou nove semanas de rebrota, e observaram que nao houve 
efeito dos aditivos no valores de pH das silagens as sete semanas de rebrota. 
No entanto, todos os niveis de farelo de trigo e polpa citrica proporcionaram 
redu9ao no pH das silagens provenientes do capim colhido com nove sema
nas de rebrota. Como esperado, a medida que se elevaram as participa9oes 
dos aditivos na massa ensilada, elevaram-se os teores de MS das silagens, 
com efeito mais pronunciado para a forragem colhida com nove semanas de 
rebrota. Nas duas idades de rebrota do capim Coast-cross, a adi9ao de 
sacharina ou fuba, nos mesmos niveis anteriormente mencionados, contribuiu 
para o aumento no teor de N amoniacal, evidenciando maior degrada9ao 
proteica na forragem aditivada (Lima et al., 2001).

Pedreira et al. (2001) observaram maior quantidade de N amoniacal 
em forragem ensilada sem pre-emurchecimento e sem a adicao de polpa 
citrica, provavelmente devido a maior proteolise proveniente da atividade das 
enzimas da planta ou mesmo produzidas pelos Clostridios. Com a adiqao de 
polpa citrica foram observados menores valores de pH e de N-amoniacal, 
provavelmente em funcao da redu9ao na atividade de Clostridios, embora os 
teores de PB e dos constituintes de parede celular tenham diminuido com a 
adi9ao de polpa citrica, devido aos baixos teores de FDN, FDA e PB da 
polpa citrica. Vilela et al. (2001) submeteram capim elefante Paraiso a 0. 6 e 
12 horas de pre-emurchecimento e observaram redu9ao no N amoniacal na 
silagem. Entretanto, 0 tratamento de pre-emurchecimento tambem pode re- 
duzir o teor de carboidrato soluvel em fun9ao da maior atividade respiratoria.

secun-

momento do corte para ensilagem (Vilela, 1998), a 
ado9ao de tecnicas que reduzam a atividade de agua, como pre- 
emurchecimento ou 0 uso de aditivos podem beneficiar o processo, promo- 
vendo a absor^ao de agua hvre e a elevagao do teor de aqueares na massa 
ensilada, reduzindo as perdas resultantes de fermentav'oes indesejaveis. Con- 
tudo, em recente avaliagao realizada por Igarasi (2002) sugerido que em 
gramineas tropicais, para um mesmo teor de umidade na massa. haveria menor 
atividade de agua relativa as observadas para plantas temperadas, como re- 
sultado de uma possivel maior carga ionica no conteiido celular. Esse fato 
pennitiria obter-se sucesso no controle de crescimento de microrganismos 
indesejaveis, como Clostridium, mesmo sob teores de MS mais reduzidos na 
massa

7

de forragem ensilada (< 30%MS).
Diversos aditivos elevam o teor de a9ucares soluveis e 0 teor de MS 

da massa ensilada (graos de cereais, polpa citrica, etc), no entanto, esses 
atuam de diterentes formas no controle da agua livre do material ensilado. Os 
aditivos com maiores teores de FDN apresentam maior capacidade de reten- 
9ao de agua da massa, apesar de provocarem reducao na densidade da silagem 
armazenada.(Jones e Jones, 1996, Giger-Reverdin et al. 2000).

Aguiai et al. (2001) adicionando 10% de polpa citrica na ensilagem de 
capim Tanzania observaram menor teor de N-amoniacal em relav'ao a silagem 
sem aditivo. 0 que pode ser explicado pela reduc§o da atividade de enzimas 
proteohticas, atraves do rapido abaixamento de pH (Tabelas 5 e 6) promovido 
pelo maior teor de MS e maiores niveis de carboidratos soluveis. Da mesma
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: forragem, essa constitui-se no principal fator restritivo ao aumento da densi- 
dade da silagem. Trabalho de Ruppel (1992) citado por Holmes e Muck (1999) 
mostrou que para densidades de 160 e 360 kg/MS/m3 as perdas de MS em 
180 dias de armazenamento foram de 202 e 100 g/kg, respectivamente, de- 
monstrando os beneflcios de uma maior densidade na diminu^ao de perdas. 
No levantamento de indices tecnicos realizado por Igarasi (2002), a densida
de media das silagens de Panicwn e Brachiaria observadas nas proprieda- 
des foi de 141,9 kg MS/m3, com amplitude entre 86,7 a 230 kg MS/m3, onde 
93% das amostras estiveram abaixo de 200 kg MS/m3 e 21% abaixo de 100 
kg MS/m3. Ao avaliar silagem de capim Tanzania Igarasi (2002) observou 
que as densidades proximas de 150 kg MS/m3 foram originadas de amostras 
contendo cerca de 25% de MS, apresentando fermentayao satisfatoria, e que 
a maxima densidade estimada foi de 159,5 kg MS/m3, obtida de plantas pre- 
emurchecidas contendo 33,3% de MS. A redufao no tamanho de particula 
poderia ser favoravel ao processo de fermentafao da massa vegetal no silo 
pela compactacao lacilitada, pelo incremento na area de superficie da forra
gem (maior interacao substrato-microrganismos), e pela liberacao de 
quantidade de conteudo celular. McDonald et al. (1991) apontaram que quando 
o tamanho de particula e inferior a 20 - 30 mm pode haver efeitos positives 
sobre a disponibilidade de carboidratos soluveis, e consequentemente, esti- 
mulo ao crescimento de bacterias laticas. Nesse aspecto, no entanto, existem 
controversias na literatura, havendo estudos que mostram efeitos positives e 
negatives do grau de picagem sobre a fermenta^o da silagem de gramineas. 
Segundo Mayne (1999). os efeitos positives de reducao no tamanho de parti
cula sobre o processo de fermentacao foram geralmente observados em for- 
ragens de maior teor de MS.

O processamento mecanico da forragem, atraves das picagem, pode 
alterar a lermentacao da silagem dependendo da extensao de danos no teci- 
do vegetal. A condutividade eletrica se constitui em uma tecnica adequada 
para avaliar a intensidade do processamento (Kraus et ah, 1997), sendo 
sensivel a variacoes ocorridas no extravasamento de conteudo celular em 
decorrencia do sistema de corte e cisalhamento da particula, realizados pelos 
diferentes equipamentos de colheita de forragem. A ruptura da parede celu
lar pode melhorar a homogeneidade da massa, criando um filme liquido ao 
redor da particula de capim que levaria a uma condicao de crescimento mais 
uniforme para as bacterias produtoras de acido latico (Pauly, 1999). Apesar 
disso, Pauly (1999) questionou o beneficio do processamento

e consequentemente a producao de acido latico, e com isso, elevar o teor de 
materia mineral na silagem. Essas observa^'oes sugerem efeito combinado 
de lixivia^o de minerals, drenados por efluente da silagem umida, associada 
a respiracao de carboidratos durante o processo de confeccao da silagem 
pre-emurchecida, resultando em menor disponibilidade energetica 
tra9ao da fracao mineral (Crestana et al., 2001).

Souza et al. (2001) ensilaram capim elefante com 14,5% de MS

i
e concen-

, usan-
do casca de cafe moida como substrate absorvente, e observaram menor 
produce de efluentes e valores de pH proximos de 3,9. Outro beneficio foi o 
de manter o teor de PB da silagem (11,0%) proximo ao do capim, uma vez 
que muitos aditivos, pelo efeito de diluicao, acabam reduzindo o teor proteico 
da silagem. Ferrari et al. (2001) mencionaram que , ao utilizar-se de aditivos 

objetivo de absorver o excesso de umidade da forragem, e possivel 
tatar-se queda no valor nutritive da mistura, geralmente das fratpoes proteina 
e fibra, pelo efeito de diluicao, principalmente com o uso de concentrados 
energeticos. Esses autores ao usarem o farelo de mandioca como aditivo, 
embora tenham promovido aumento nos teores de MS e de carboidratos to
tals, nao obtiveram silagens consideradas de boa qualidade face os valores de 
N amoniacal e acido butirico veriflcados.

com cons-

maior

Em silagens de capim Tanzania, o efeito da ad^ao de polpa citrica 
fermentacao da silagem foi maximizada pela reducao do tamanho de particu
la (Crestana et ah, 2000), sugerindo interacoes entre tamanho de particula de 
forragem ensilada e aditivo absorvente utilizado.

na

■

Tamanho de particula e compactagdo
A densidade da massa de forragem observada no fechamento do silo 

determina a quantidade de oxigenio residual. Centre os fatores que afetam 
a densidade da massa ensilada destaca-se o peso e a pressao aplicados na 
compactacao, o tempo de compactacao, a espessura da camada de forragem 
colocada no silo, taxa de enchimento do silo, o teor de MS da forragem 
tamanho de particula do material (Ruppel et ah, 1995; Mayne, 1999; Holmes 
e Muck, 1999; Balsalobre ei ah, 2001), sendo que a relacao entre o peso de 
compactacao e massa de forragem picada que chega ao silo, por hora de 
trabalho; e o tempo gasto com essa compactacao, dentre os parametros ava- 
liados, foram os que melhor responderam pelas variacoes na densidade da 
silagem (Ruppel et ah, 1995; Holmes e Muck, 1999). Em situacoes onde a 
reducao do tamanho medio de particula ainda e limitada pelas colhedoras de

1
r

e o

mecanico em
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extravasar conteudo celular e facilitar a fennentayao, sugerindo que a possi- 
vel vantagem seria aein como fator para quantificar a producao de etlucnte, sem levar em con- 

sideracao fatores como: tipo e dimensionamento do silo, grau de compactaqao, 
efeito do tipo de cone da forragem e aditivos. De acordo com essas equa
tes, valores de MS entre 28,5 e 30,7 % seriam necessaries para eliminar a 
producao de efluente. Na Figura 3 e apresentada a equaqao de regressao 
exponencial para estimativa da producao de efluentes em silagens de capim 
Tanzania, onde a producao estimada de efluente seria reduzida de 38,3 L/t 
para 9,3 L/t com o aumento no teor de MS entre 20 e 30%. Apesar da 
equafao proposta por Haigh (1999) prever a producao de efluente com base 
no teor de MS, somente em poucas silagens o teor de MS foi correlacionado 
negativamente com a produqao de efluente. Isto mostra que outros parametros 
devem estar correlacionados com as perdas por efluente que nao somente o 
teor de MS. Corn a intensificacao da compactacao para obter-se maior den- 
sidade da massa ensilada, haveria maior chance de observar-se aumentos na 
producao de efluente, sendo esse efeito dependente do teor de MS da planta 
ensilada. Apesar de serem mais frequentemente avaliadas, as perdas por 
efluente nem sempre representam as maiores perdas da silagem. A compo- 
sicao do efluente, quando se dispoe do seu teor de MS, pennite a avaliaqao 
mais realista das perdas, e essa varia com o teor de umidade da forragem 
ensilada e com o aditivo utilizado. Em silagens de azevem perene com teor de 
MS entre 16,00 e 19,50 %, o teor de MS do efluente foi de 7,0 a 8,5 % (Jones 
et a)., 1990). Avaliando silagens de capim elefante com alto teor de umidade 
(13% MS), submetidas a diferentes densidades de compactacao (356 a 791 
kg/m3), Loures (2000) observou que a producao e o teor de MS do efluente 
(2,4 a 3,8 %) foram aumentados com a elevacao na pressao de compactacao 
da silagem.

decorrente da obtenqao, mais rapida, de condicoes 
anaerobicas. Tambem, o maior tamanho da particula determinaria a queda 
mais lenta de pH o que promoveria elevacao nas perdas de MS, particular- 
mente de carboidratos soluveis em agua e de proteina (Woolford, 1972). No 
experimento conduzido por Igarasi (2002), a reducao do tamanho de particula 
da silagem de capim tanzania, aumentou a condutividade eletrica de 1694 
para 1823 mS/cm, sendo esse efeito mais pronunciado nas forragens pre- 
cmurchecidas (de 1774 para 1985 mS/cm). Adicionalmente, foram observa- 
dos aumentos na densidade, no teor de N-amoniacal e na estabilidade apos a 
abertura da silagem com particulas menores, havendo tambem reducao do 
pH e no indice de recuperacao de MS durante a fermentacao. A reducao do 
tamanho de particula nao alterou a producao de gases ou de efluentes, assim 
como nao induziu a alteracoes na taxa de recuperacao e no custo relativo do 
NDT (Figuras 1 e 2).

:

A reducao do tamanho de particulas da forragem pode ser uma alter- 
nativa para minimizacao da fermentacao butirica, por promover maior 
compactacao e urn maior contato do substrato com as bacterias fermentadoras. 
levando a maior producao de lactato e queda rapida de pH. No entanto. em 
silagens de baixo teor de MS a reduc;ao no tamanho de particula pode pr 
car aumento na atividade de agua e maior perda por efluente. Desse modo. 
poderia haveria manutencao das perdas total's, com provavel substituicao da 
origem de contribuicao da perda, evidenciando a complementariedade 
gases e efluente. Entretanto, em silagens contendo maiores teores de MS. 
ocorre reducao nos niveis totais de perdas

ovo-

entre

em decorrencia da elevacao da 
pressao osmotica associada a sensivcl reducao na atividade de auua. Nesse 
caso, ao se promover menor tamanho de particulas, observa-se minimo im- 
pacto sobre a geracao de efluentes (Balsalobre et al., 2001b). Silagens de capim Tanzania colhidas e repicadas sob tres tamanhos de 

particula, com adicao de 10% de polpa citrica ou pre-emurchecida, apresen- 
taram reducao nas perdas por efluente em relacao as silagens controle. En
tretanto, as reducoes foram maiores para o tratamento pre-emurchecido com- 
parativamente a adicao de polpa. sugerindo que mesmo sob teor de MS se- 
melhante, a ati\ idade e provavel localizacao de agua na celula vegetal e res- 
ponsavel por pane da carga de efluente gerada na massa. A medida que se 
reduz o tamanho de paiticula, ocorre uma melhor fermentacao da silagem e 
isso promove menores perdas totais de MS, mesmo com uma tendencia de 
aumento nos teores de efluente. Deste modo, ocorre aumento na proporcao 
de perdas por efluente em relacao as perdas totais em silagens contendo

Efluentes
As perdas por efluentes representam perdas do valor nutricional da 

silagem e riscos de polui'cao ambiental, que podem serevitados: a) utilizando 
forragens naturalmente mais secas; b) misturando culturas mais secas as 
mais umidas no momento da ensilagem; c) usando aditivos absorventes e d) 
adotando o pre-emurchecimento na ensilagem.

Sao varies os modelos que tentam quantificar a producao de efluente 
em silagens (Haigh, 1999). no entanto utilizam apenas o teor de MS da forra-
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parti'culas de menor tamanho. Segundo Aguiar et al (2001) nos tratamentos 
sem polpa citrica e sem pre-emurchecimento as perdas por efluente foram 
bem representativas em relacao as perdas totals (40 - SOLA forragem fres- 
ca), entretanto, para os demais tratamentos, essas perdas comportaram-se 
de forma pouco relevante (< 10 LA forragem).

tamanho de particulas de 80 para 10% de material retido na peneira de 1,90 
cm (Crestana et al., 2000).Conclui-se que os maiores efeitos na reducao do 
tamanho de particula sao observados em silagens contendo menor teor de 
umidade. No entanto. o aumento no teor de MS da silagem, associado a 
adi^ao de carboidratos, via polpa citrica, apresentou maior efeito no controle 
de perdas que a propria reducao no tamanho de particulas. O efeito da adicao 
de carboidratos na reducao das perdas pode ser verificado pela comparaqao 
de silagens contendo polpa citrica ou pre-emurchecida, com teores de MS 
semelhantes, quando as perdas por gases foram semelhantes para tamanhos 
de particulas maiores. Nas silagens contendo particulas de menor tamanho. 
no entanto, as perdas por gases foram menores quando da ad^ao de polpa 
citrica (Crestana et al., 2000).

Apesai da reducao da perda total de MS nao ser significativa em 
silagens mais umidas, a redtifao no tamanho de particula deve ser objetivo de 
qualquer programa de ensilagem. O menor tamanho da particula apresenta 
menor custo de produfao, por detenninar maior densidade da forragem e por 
isso, reduce no custo do transporte e armazenamento. Alem disso, promo- 
vera menores perdas fisicas durante a retirada e distribuicao da silagem 
cocho. No entanto. o maior efeito em silagens de menor tamanho de particula 
esta relacionada ao ' 
et al., 2001).

Aditivos e Inoculantes

5

Gases
As perdas por gases estao associadas ao tipo de fermentacao ocorrida 

ensilagem. Quando a fermentacao ocorre via bacterias homofermentativas. 
utilizando a glucose como substrate para produzir lactato, as perdas de MS 
sao menores. Quando ocorre a producao de alcool (etanol ou manitol), ha urn 
aumento consideravel de perdas por gases, sendo esse tipo de fermentacao 
promovido por bacterias heterofermentativas, enterobacterias e leveduras. 
Em silagens de elevado teor de MS o teor de etanol pode superar a 
tracao de acido latico, e esse fato pode ser evitado atraves do estimulo a 
reducao do pH ou pela reducao do tamanho de particulas da forragem. Essas 
silagens apresentam aumentos nas perdas de MS via producao de CO, 
(Diiehuis e Van Wikselaar, 1999), entretanto, no caso de gramineas tropicais 
nao emurchecidas, ocorre o inverse, ou seja, o capim e colhido com 
de umidade para a ensilagem. Na condmao de excesso de umidade, contudo. 
as pei das de MS por gases sao ainda maiores, decorrentes fermentacao 
butirica, promovida por Clostridios, onde tanto a perdas de MS como as de 
energia sao elevadas (McDonald et al., 1991).

Em silagens de capim Tanzania com baixo teor de MS (20%). a medi- 
da que houve reducao no tamanho de particulas, avaliado pela porcentag 
de MS retida na peneira de 1.90 cm, houve significativa reducao na producao 
de gases. Entretanto, loi observado aumento compensatorio significative 
perdas de MS geradas por efluente, mantendo as perdas totals estaveis por 
volta de 27% (Crestana et al., 2000). Porem, em silagem de capim Tanzania 
com a mesma amplitude de variacao no tamanho de particulas anteriormente 
obser\ ado. mas com a adicao de 5 e 10% de polpa citrica, onde os teores de 
MS loram para 23 e 28%, respectivamente. as perdas por efluente 
ram a medida que houve reducao no tamanho de particula. Contudo, nos dois 
casos houve sensivel reducao nas perdas por gases, de tal forma que as 
pci das totais acumuladas foram reduzidas. No caso de silagens contendo 
28% de MS (10% de polpa citrica) foi possivel veriflcar reducao nas perdas 
totais, da ordem de 18,18% para 13,75% da MS total, quando se reduziu o

na

concen-

no
excesso

maior potencial de consumo destas silagens (Balsalobre

Aditivos utilizados no controle da fermentacao podem ser compostos 
por acidos, sais, carboidratos fermentaveis ou culturas de bacterias laticas, 
alem de enzimas. Revisoes sobre os efeitos dos aditivos

em

no processo da
ensilagem tern sido apresentadas historicamente (McDonald et al, 1991; 
Lindgren, 1999; Weinberg e Muck, 1996, Vilela, 1998), e tem caracterizado 
que os modos de acao sao muito diversos e que cada grupo de plantas 
forrageiras exige urn perfil particular de aditivos.

Os inoculantes bacterianos promovem queda mais acentuada de pH e 
com isso tern maior capacidade de inibir a fermentacao por clostridios, sendo, 
portanto, uma alternativa no controle das perdas cm silagens. Porem. nao ha 
uma consistencia nas respostas do inoculante ao controle das perdas em 
silagens. Patterson et al. (1997) compararam as perdas de silagens controle 
com aquelas adicionadas de inoculante bacteriano. Houve reducSo mais acen- 
tuada de pH para a silagem recebendo inoculante, porem as taxas de recupe-

nas

aumenta-
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Mesmo que a cultura em questao apresente boas caracteristicas para 
ensilagem, a qualidade da conservacao pode ser variavel, se a popula^ao de 
bacterias produtoras de acido latico epifiticas for insuficiente on ineficiente 
(Lafreniere e Antoun, 1999). ou seja. lenta diminuiv'ao o pH da massa resul- 
tante de taxas de coloniza^ao reduzidas em ambiente com baixa atividade de 
agua e alta temperatura. A utilizagao de agucares pela fermentagao tambem 
varia entre as cepas de bacterias (Ruser e Rutherford, 1999).

Coan et al. (2001) observaram que o uso de inoculante enzimatico- 
bacteriano nao melhorou as caracteristicas qualitativas, fermentativas e 
nutricionais das silagens avaliadas, independente da especie forraseira 
(Tanzania e Mombaga) e idade de corte (45 e 60 dias), o que leva a questio- 
nar em que situacoes o uso de inoculante seria benefico ou necessario. Cas
tro (2002) avaliando o uso de inoculante bacteriano-enzimatico em silagem 
deTifton com diferentes teores de MS (25 a 65%) observou que, o inoculante 
somente auxiliou na redugao do pH em silagens contendo teores de MS mais 
elevados (> 45%). As temperaturas registradas na silagem foram menores, 
ate 8 dias de estocagem, para silagens inoculadas. Nao houve controle da 
proteolise na presenga do inoculante, em silagens umidas (25%MS), caracte- 
rizando elevado teor de N-amoniacal. Foi observada melhor estabilidade 
aerobica, na presenga do inoculante, somente para silagens com teor inter- 
mediario de MS (45%). Na Tabela 7 sao apresentados os resultados obtidos 
Igarasi (2002) para produgao de gases em silagens de capim tanzania, produ- 
zidas no verao e no invemo, com e sem a adigao de inoculante bacteriano. 
Nao loram observados efeitos sobre parametros fermentativos (pH e N- 
amoniacal), na produgao de efluentes e na taxa de recuperate de MS, con- 
tudo a adicao do inoculante determinou elevagao do custo relative do NOT 
(Figura 2)

rato de MS nao foram melhores para essas silagens, com frequentes resul
tados erraticos. Houve, tanto para a recuperacao de MS, como para a recu- 
perato de energia bruta, semelhanga entre os tratamentos. A grande ampli
tude de respostas em silagens adicionadas de inoculante pode ser explicada 
devido a variacao na populacao de bacterias e fungos comensais selvagens, 
pre-existentes na forragem, denominada populacao epifitica (em ingles 
epiphytic). Essa populate de microrganismos presente nas plantas antes da 
ensilagem, sao determinantes do padrao natural de fermentacao da silagem. 
Inoculantes bacterianos podem apresentar reduzido beneflcio devido a pos- 
sibilidade de haver elevada colonizagao original da populacao epifitica de bac
terias laticas na planta, como e o case do milho, sendo necessaria a caracte- 
rizagao da populacao epifitica da forragem para a adequate do inoculo (Rung 
Jr, 2001). Se a populate de bacterias epifiticas for suficientemente maior do 
que o numero de bacterias aplicadas pelo inoculante, sera dificil para 
bacterias introduzidas superarem as existentes na forragem (Muck, 1996). 
Embora consideravel numero de microrganismos da flora epifitica 
na forragem fresca que existe na superficie das plantas, por contaminate 
vinda do solo ou esterco da fertilizacao, somente poucos estao envolvidos 
fermentacao da silagem ou tornam-se perigosos, como clostridios, fungos e 
leveduras. Microrganismos epifiticos sao os principais responsaveis pelo pro- 
cesso de fermentacao que ocorre durante a ensilagem. No momento do corte 
e picagem da forragem, a quantidade de bacterias lacticas, enterobacterias, 
leveduras e clostridios aumenta rapidamente. O tempo entre a colheita e a 
ensilagem garante, a flora epifitica tima vantagem sobre os inoculantes 
bacterianos, particularmente se a graminea for pre-emurchecida. O 
mento dominante de epifiticas naturais, durante o inicio da ensilagem, pode 
tambem ter importante papel na deteriorate aerobica. Assim. avaliando-se 
o metodo de aplicagao (durante corte, picagem ou ensilagem) na qualidade 
da silagem e estabilidade aerobica, conclui-se que o inoculante bacteriano 
com bacterias laticas, produziu silagens de melhor qualidade, mas somente 
quando foi aplicado logo apos o corte ou durante a picagem. Se a inoculagao 
for teita durante o enchimento do silo, a flora epifitica do capim mantera 
vantagem sobre o inoculante, resultando em padroes de fermentagao 
lhantes (Taina et al., 1999). Tambem Rammer e Per Lingvall (1999) 
naram

essas
5

ocorram

na

creset-

O uso de enzimas que degradam a parede celular, como aditivo na 
silagem, tern sido considerado sob dois pontos de vista: primeiro, como um 
meio de aumentar a disponibilidade de carboidrato soluvel como substrate 
para bacterias laticas e consequente abaixamento do pH; e segundo, como 
um metodo de aumentar a digestibilidade da materia organica da forragem 
(Lavezzo et al, 1983. Henderson. 1993). Castro et al. (2001b) concluiram 
que a redugao na condutividade eletrica e aumento na atividade de agua na 
presenga de aditivo bacteriano-enzimatico, sugere a lise de membrana celu
lar com extravasamento do contendo celular proporcionando maior disponibi
lidade de substrato para crescimento de microrganismos, levando a uma acen-

seme- 
mencio-

que quanto mais cedo lor teita a inoculagao com bacterias laticas, 
maior o efeito positivo na fermentagao, mesmo eonsiderando o pre- 
emurchecimento.
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tuada queda no pH. Adicionalmente, o inoculante diminui a degradacao ruminal 
de N c aumenta a produ^ao diaria de gordura e proteina no leite. On seja, 
neste caso o beneficio do uso de inoculantes estendeu-se alem da fermenta- 
9ao, afetando tambem o desempenho animal (Flores et al., 1999).

os rebanhos, e surpreendente que as pesquisas epidemiologicas nao estejam 
sendo conduzidas em maior escala para avaliar os riscos associados a saude 
animal e Humana, decorrentes das deficiencias da ensilagem (Wilkinson. 1999)

Perdas Apos Abertura do SiloAspectos Sanitarios
A atividade microbiana que restringe a qualidade da silagem, on causa 

risco a saude. pode ocorrer nas fases de fermenta^ao, estocagem e pos- 
abertura, quando bacterias e fungos produzem toxinas. Na silagem, o maior 
antagonism© a organismos indesejaveis e causado pela rapida produqao de 
acidos em combinacao com conduces anaerobicas (McDonald et al., 1991), 
reduzida atividade de agua, a presen^'a de carboidratos fermentaveis, tempe- 
ratura adequada e anaerobiose. A lenta e incompleta fermentav'ao favorece 
o crescimento de enterobacterias e clostridios (Woolford, 1990), que compe
tent por carboidratos com bacterias laticas, diminuindo a produi^ao de acido 
latico e reduzindo o suprimento de carboidratos, alem de degradarem protei- 

produzindo amonia. Mais importante para analisar a qualidade de silagem 
do que o pH, e a concentragao de acidos organicos presente na forragem 
fresca (e nao na MS), pois o tamanho da fase liquida da massa faz variar a 
necessidade de acidos para estabilizagao da silagem (Ward, 2000)

E crescente o interesse pelos aspectos sanitarios da silagem que e 
oferecida aos animais, e os riscos reais e potenciais associados a saude Hu
mana. Aditivos recomendados para restringir e/ou direcionar a extensao e o 
padrao de fermenta^ao, nao sao tao populares na maioria dos paises (Wilkinson, 
1999). e alem disso, sen uso nao representa a garantia de redu^ao de riscos 
de componentes indesejaveis na silagem. Levantamentos tent revelado enor- 
me amplitude de qualidade de preservatpao, com significativa proponpao de 
silagens instaveis ou inadequadamente fermentadas (Weissbach, 1996 cita- 
dos por Wilkinson, 1999; HaigH 1996, a b). Problemas especificos tern sido 
associados com determinadas plantas forrageiras, como e o caso do milho, 
onde a silagem pode levar a maior incidencia de micotoxicoses (Lepon, 1990); 
ou ao manejo da ensilagem, como a producao de silagens em fardos indican- 
do maior incidencia de listeriose (Fenlon, 1988 citados por Wilkinson, 1999); a 
baixa adocao no uso de aditivos efetivos representando maior risco de cres
cimento de enterobacterias potencialmente patogenicas (Ostling e Lindgren, 
1995) levando a disturbios metabolicos causados por amonia, aminas e outros 
compostos da degradacao de N. Considerando a importancia da silagem para

A expos 1930 da silagem ao ar, apos a abertura e durante o fomecimen- 
to, e ocasionalmente acompanhada por deteriora9ao aerobica da silagem 
resultando em perdas economicas devido a perda de MS e de energia. A 
habilidade em se estimar os riscos de deteriora9ao aerobica da silagem de 
capim, de acordo com o perfil de fermenta9ao, e ainda incerta, apesar de 
valioso instrumento em fazendas. Ao observar-se alguns experimentos 
cluiu-se que o perf.l de femienta9ao desejavel, nem sempre evita, a de'te'rio- 
racao aerobica, por epoca da abertura do silo. As perdas apos abertura do 
silo nao estao associadas somente ao

I
7 ser

con-

, . _ manejo imposto ao silo, mas tambem a
fatores previos como tipo de forragem e manejo no enchimento. Quanto maior 
a taxa de retirada de material do silo. menores serao as perdas. Por outro 
lado, quanto maior a movimentaqao da massa ensilada, maior sera a deterio- 
raqao do pamel do silo. A extensao de deterioraqao da silagem apos a aber- 
tUra,eiSt,a associada a instabilidade aerobica da silagem. Conceitualmente, 
estabihdade aerobica pode ser avaliada como sendo o tempo observado para 
que a massa de silagem, apos retirada do silo, apresente elevaqao em 2° C 

relagao a temperatura ambiente (Kung Jr, 2000); ou a temperatura acu- 
mulada durante 5 ou 10 dias apos a abertura (O’Kiely et al. .1999).

Como a deterioraqao aerobica se consistui num dos principal’s proble- 
, confeccao da silagem, muito tcm-se estudado nos ultimos anos para 

evita-la e d.mmuir fermentacoes indesejaveis, mas e inegavel que ao se evitar 
a fermentacao que produz acido butirico ou se restringir a formaqao de acido 
acetico, e aumentado 0 risco de silagens aerobicamente instaveis. A alta
concentracao e a predominancia de acido latico em silagens bem conserva- 
das,-----

na

em

mas na

necessanamente nao representa efeito positivo na estabilidade aerobica 
apos a abertura, Havendo maior chance de sucesso em silagens contendo 
alguma paiticipacao de acido acetico em associacao ao acido latico (Mayrhuber 
et al., 1999). A assimilacao aerobica de lactato da silagem por fungos, leve- 
duras e Bacillus diminui o potencial de conservaqao (Lindgren et al., 1985) 
devido a conversao aerobica de lactato a acetato, ou degradagao anaerdbica 
de lactato a acido butirico ou acetico. com consequente elevacao do pH. A 
maioria dos resultados relacionados a inoculantes tradicionais sao negatives,
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ou seja, a silagem adequamente fermentada e beneficiada pelo uso de 
inoculantes, com altos teores de acido lalico e aciicares remanescentes, pa- 
recetn ser as mat's afetadas pela rapida deteriorate aerobica (Weinberg e 
Muck, 1996). O provavel motivo da menor estabilidade de silagens inocula- 
das ou contendo fontes de carboidratos, esta relacionado ao maior teor de 
acido latico dessas. Os microrganismos aerobicos degradam o acido latico 

facilidade apos a abertura do silo gerando CO,, etanol e acido acetico, 
alem de grande gerayao de calor (rea?ao exotermica) (Kung Jr, 2001).

No experimento conduzido por Tanja e Juha( 1999) silagens inoculadas 
com bacterias laticas foram mais sensiveis a danos aerobicos, enquanto que 
silagens recebendo acido fomiico foram mais estaveis, durante a exposiipao 
ao ar, sendo as silagens controle intermediarias. Silagens com pior estabilida
de aerobica sao as que apresentam altos teores de aipucar residual e de acido 
latico. Assim, concluiu-se que silagens controle e inoculadas, bem preserva- 
das, podem ser aerobicamente instaveis, sendo a adicao de acido formico 
uma boa estrategia. Entretanto, essas conclusdes foram obtidas de silagens 
com teores de MS entre 12,8 e 31,4%, o que nao se aplica a silagens pre- 
emurchecidas com maior teor de MS . Adifac de acidos benzoico e propionico 
melhoram satisfatoriamnete a estabilidade.

Estudos recentes mostram que, a inoculacao com Lactobacillus 
buclmeri que produz acido acetico, poderia melhorar a estabilidade da silag 

estocagem (Lindgren, 1999). Lactobacillus buclmeri. tern produzido 
silagens aerobicamente mais estaveis quando incorporados a forragem 
elevado teor de MS (Davies e Hall, 1999), reduzindo fungos na superflcie dos 
faidos levestidos por lonaplastica (do ingles, '"bag”) na abertura, melhorando 
a estabilidade aerobica (Davies e Hall, 1999) e criando uma expectativa po- 
S'tiva para os inoculantes bacterianos, no que se refere as perdas em aerobiose.

Moura et al. (2001) observaram que ao adicionarem cama de frango e 
melaco na ensilagem de capim eletante, houve aumento gradativo na produ- 
yao de CO, com o tempo de exposicao ao ar, mas apesar disto, constatou-se 
menor velocidade de deterioracao das silagens aditivadas. Silagens de capim 
Tanzania picadas em tres tamanhos de particulas, sob tres niveis de adicao de 
polpa citrica (0, 5 e 10%), caracterizaram sensivel tendencia de menor esta
bilidade aerobica para silagens picadas mais finamente. Da mesma forma, 
silagens contendo aditivos bacterianos apresentaram menor estabilidade 
aerobica que o tratamento controle. Em silagens de gramineas tropicais foi 
possivel constatar que os tratamentos com inoculante bacteriano apresenta

ram tendencia de menor estabilidade em relate a testemunha, da 
forma que a adicao de 10 % de polpa citrica reduziu a estabilidade da silag.... 
(VEIGA et al., 2000). Esses resultados podem ser explicados pelo fato de 
que as praticas de manejo mais recomendadas para uma fermentato 
satisfatoria. tern como resultado a preservato de carboidratos

mesma
em

. ^ . e uma boa
fermentacao, queatinge pH ideal mais rapido, criando maior suscetibilidade a 
eipoliacao aerobica apos a abertura do silo. A aparente controversia relacio- 
nada a estabilidade apos a abertura se deve as correlates negatives entre 
esse parametro e o adequado perfil de fermentacao.

No caso de forragens pre-emurchecidas e mais dificil compactar a 
massa e controlar as perdas por gases, e a extensao de fermentacao e forte- 
mente infiuenciada pelo grau de emurchecimento. Ao elevar-se o teor de 
MS, em geral, ocorre elevacao do pH e diminui-se a producao de acidos 
acetico e propionico e a proporcao de N amoniacal. Silagens 
damente 30% de MS foram

com

com aproxima-
as que apresentaram maiores teores de acido 

latico, sendo mais instaveis com o aumento da MS. O maior teor de a?ucares 
mtactos ou preservados na fermentato, baixo teor de acido acetico, presen- 
9a de leveduras, assim como insuficiente compactacao da massa contribuem 
para esse resultado (Salawu e Adegbola, 1999). Essa deterio^ao aerobica, 
caractenzada pelo aumento de temperatura e do pH, provoca perdas de MS 
e crescimento de fungos na superflcie, o que pode ser evitado com a aplica- 
930 de solucao contendo acido propionico ou maiores niveis de acidos graxos 
volateis (Takayoshi et al., 1999). Como preven9ao pode-se recomendar in- 
tensa compacta9ao com objetivo de atingir-se maior densidade (200-300 kg 
MS/m '); precisao no corte das particulas, especialmente se teor de MS for 
alto, para garantir boa compacta9ao. O tratamento com aditivos quimicos 
restr.to as camadas mais externas (0.5 a 1 m) pode reduzir riscos decorrentes 
de compacta9ao insuficiente nessa faixa, enquanto que para a silagem 
posicionada na por9ao mais interna do silo, a propria carga pontual exercida 
pela coluna de silagem. promove protev'fio como resultado da mais eficicnte 
condiv'ao de anaerobiose (Honig et al., 1999).

A instabilidade aerobica e grande causa de perda na abertura e 
desabastecimento do silo, e poucos aditivos tern sido relatado como eficien- 

O balatKo energetico decorrente da ado9ao de praticas de 
manejo durante a ensilagem. devera considerar a instabilidade apos a abertu
ra do silo, como uma forma adicional de perda de MS e de energia, e portan- 
to. como tal. adiciona-la na sistematiza9ao das perdas inerentes a utn sistema 
de produ9ao. Embora exista ampla divulgac'ao do efeito de inoculantes

em
na

com

tes. nesse sentido.
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servativos qirimicos no processo de fermenta9ao da silagem, e rara a apre- 
senta^ao de resultados de pesquisa referente aos efeitos desses sobre a esta- 
bilidade apos a abertura e no desempenho de animais (LINDGREN, 1999).

A analise da Figura 4 revela que o consume potencial de MS de 
silagens de grarmneas, dentro do universe de silagens avaliadas podera ser 
reduzido inicialmente pelos produtos da fermentacao da silagem e em segui- 
da pela palatabilidade desse volumoso. Com a tentativa de se predizer o po
tencial de consumo relative de Lima silagem de graminea tropical, substituiram- 
se por valores encontrados regularmente nessas silagens nos termos da 
refenda equate: D =530; TA= 180 e N-NH, =100, obtendo-se o indice 
relative de consumo de 58,74% em relate ao padrao. O menor potencial de 
ingestao das silagens de grammeas tropicais, previsto pelo modelo, resultou 
principalmente do baixo valor D e da elevada concentra^ao de acidos (TA).

Valor Nutricional e Ingestao de Silagem
Ha muitos modelos que tentam predizer a ingestao de silagem (Bursstedt 

e Murphy, 1999; Wright et al, 2000). Dos parametros mais freqtientemente 
utilizados para medir a qualidade da fermentafao o pH , isoladamente, pare- 
ce ser o de menor importancia, e a amonia como propor9ao do N total 
correlaciona-se negativamente com a ingestao de silagem, assim como o teor 
de acidos graxos volateis e acidos totais na silagem (Rook e Gill, 1990; 
Huhtanen, 1993, citado por Burstedt e Murphy, 1999). O efeito da amonia e 
provavelmente indireto atraves de sua correla9ao com outros produtos da 
fermenta9ao que seriam os agentes causais (Rook e Gill, 1990).

Recentemente, Huhtanen et al (2002) apresentaram uma revisao so
bre o potencial de consumo de silagens de gramineas, por vacas leiteiras, 
utilizando dados obtidos de 47 estudos, contendo 125 estimativas de valor 
nutritivo e 234 avalia9des de perfil de fermenta9ao da silagem. A analise de 
regressao multipla apontou os teores de N-amoniacal, de acido latico e de 
acidos totais, como negativamente correlacionados com ao ingestao de MS, 
enquanto que o teor de carboidratos soluveis em agua na silagem influenciou 
positivamente essa variavel. A maior extensao da fermenta9ao da silagem e 
sens produtos determinaram nitido desequilibrio entre nutrientes, resultando 
em menor sintese de proteina microbiana e, consequente declinio na razao 
entre aminoacidos: energia disponiveis nos tecidos do animal. Em adi9ao aos 
efeitos nutricionais diretos, o consumo tambem foi condicionado pela a9ao da 
palatabilidade das silagens, estabelecendo urn nivel adicional de restriv'ao de 
ingestao. O modelo matematico que se segue, Foi apresentado pelos autores 
mencionados, como proposta para a predi9ao de consumo, com base nas 
melhores variaveis analisadas conjuntamente. Para o estabelecimento do 
padrao de consumo maximo foram considerados os melhores perils das ana- 
lises de silagens de gramineas, caracterizados pelos valores D = 690 (g/kg 
MS); acidos totais (AT) = 80 (g/kg MS) e N-amoniacal (N-NH,) = 50 (g/kg 
Ntotal).

O valor alimenticio da silagem resulta do valor nutricional da forraa 
ensilada, do processo de termenta9ao dentro do silo e do manejo pos-abertu- 
ra do silo. Para silagens de gramineas, os experimentos nas ultimas tres de- 
cadas mostram baixa ingestao, ineficiente utiliza9ao da energia e baixo e 
desbalanceado suprimento de amino acidos. Essas limitayoes significam que 
a silagem de gramineas nao supre os requerimentos dos animais de alta pro- 
dii9ao sem suplementa9ao, mas em alguns lugares e/ou epocas do ano e a 
linica alternativa. Geralmente a ingestao de silagem e menor do que aquela 
observada tanto para forragem fresca como para o feno, apesar de alguns 
dados indicarem ingestao de MS similar entre silagem e forragem fresca 
(Cushnahan e Mayne. 1995). Ao avaliar o efeito do emurchecimento sobre a 
ingestao de MS Wright et al (2000) observaram que houve correIa9ao linear 

taxa de perda de agua pela forragem (kg agua perdida/kg MS. hora), 
quantidade de agua perdida (kg agua/kg MS) e teor de N-amoniacal (g/kg N 
total). No caso de ensilagem, em geral, ha diminu^ao da digestibilidade de 
materia organica, e diminu^ao de ingestao de MS, e sobretudo do valor 
proteico, sob conduces insatisfatorias, como no caso da fermentaqao butirica.

Durante a fermenta9ao da silagem, pane da fra9ao nitrogenada e de- 
gradada ate peptideos. amino acidos e amonia. que sao fra9oes soluveis, rapi- 
damente degradadas no rumen com baixa eficiencia de sintese de proteina 
microbiana em rela9§o a dietas contendo forragens frescas 011 feno, o que 
resulta em inadequado fluxo pos-ruminal de proteina. Em gramineas tropi
cais, adequadamente manejadas e fertilizadas, recentes avalia9oes vem de- 
monstrando que, na forragem fresca, consideravel porcao da fraqao N total 
esta vinculada a parede celular, atingindo valores de 39,6% N-FDN e 19,6% 
N-FDA (Igaiasi, 2002: Castro, 2002; Aguiar et al 2001). Esses valores sao

em

com a
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considcrados elevados e compati'veis com forragens submetidas ao super 
aquecimento durante a conserva9ao ou processamento. Entretanto, nesses 
case, sao de ocorrencia natural, e o resultado da subtra^ao de ambos e ca- 
racterizado como sendo a fracao nitrogenada B3 (Sistema Carboidrato/Pro- 
teina Cornell), cuja degradabilidade potencial e prevista, porem sob taxa re- 
duzida (%/hora). Apesar de scr caracten'sticamente insoluvel, tem havido 
tendencia de desaparecimento dessa fra9ao B3, correlacionada com a eleva- 
930 do teor de N-NH3, durante o processo de ensilagem da graminea (Igarasi, 
2002; Castro, 2002; Aguiar et al 2001).

Segundo Amos et al, (1996) existe perda seletiva de amino acidos du
rante a ensilagem, decorrente de proteolise e deamina9ao. Os aminoacidos 
que menos foram recuperados apos a ensilagem foram; arginina, histidina 
lisina e treonina, quando avaliados em silagens de alfafa, trigo e milho. Em um 
segundo experimento esses autores observaram que os aminoacidos de ca- 
deia ramificada foram mais resistentes a degrada9ao anaerobica Dai a ne- 
cessidade do uso de suplementos proteicos, que embora aumentem a ingestao 
de MS e a produ9ao do animal (Wilkins et al, 1999) elevam as perdas de N 
nas fezes e urina para o ambiente, aumentando o problema de polui9ao 
ambiental. Essa dificuldade vem sendo contornada com o fornecimento de 
amino acidos especificos para suprir a falta de proteina. no lugar do forneci
mento de suplemento com teor proteico superior. Huhtanen et al. (2002) ob
servaram maior produ9ao de leite e de proteina no leite, em animais ali- 
mentados com silagens de gramineas e suplementados com uma fonte de 
histidina associada a infusao de glucose. Wright et al (2000) observaram um 
coeficiente de regressao de 0,19 entre o aumento no consumo de EM e o 
aumento de energia obtida no leite produzido por animais recendo silagem 
emurchecida antes da ensilagem. Esse valor indica, que se ao utilizar-se for- 
ragem emurchecida, for mantido o consumo de EM, em rela9ao a forragem 
fresca, havera decrescimo na exporta9ao de energia no leite produzido; e 
assim somente com aumentos superiores a 10 MJ/dia no consumo dc EM, 
haveria possibilidade de se observar aumento na exportav'ao de nutrientes no 
leite. Essa tendencia sugere o possivel desbalaiKO aminoacidos : energia, 
resultante da conservaqao de forragens por ensilagem, conforme sugerido 
por Huhtanen et al (2002)

O risco a saude causado por microrganismos que se desenvolvem nos 
alimentos e alto, e organiza9oes intemacionais preocupam-se em melhorar a 
seguraiKa alimentar. Para tanto faz-se necessaria uma analise dos riscos e

controle dos pontos cnticos, identificando-se quais necessitam ser elimina- 
dos, reduzidos a um m\el aceitavel ou controlados. Alguns parametros cujos 
limites cnticos estao sob controle sao: temperatura. pH. atividade de agua c 
presen9a de aditivos (Lindgren. 1999).

g

R5-- Conclusao
Os custos associados a ensilagem de capins tropicals sao muito eleva

dos, quando comparados a op9ao pastejo. nao permitindo a explora9ao de 
forragens contendo baixo valor nutritivo e proveniente de glebas de baixa 
produtividade.Alem do valor nutritivo do capim condicionar a viabilidade des- 
se processo de conservagao, a ado9ao da silagem de capim tropical, no siste
ma de produ9ao animal, poderia ser justificada mediante a intensifica9ao do 
processo. O manejo agronomico da cultura, o controle de perdas, e o padrao 
de sanidade alimentar sao objetivos dessa intensifica9ao. As praticas cle- 
mentares par a obten9ao de condi9ao de anaerobiose na ensilagem, ainda se 
constituent nas recomendav'des mais efetivas para garantir qualidade a silagem 
e, por conseguinte, posiciona-la de forma favoravel como op9ao de volumoso 
para suplementa9ao de animais. Os possfveis beneficios advindos do empre- 
go de aditivos microbianos se caracterizam pela aditividade. e por isso nao 
devem sei utilizados em compensa9ao ao manejo insatisfatorio do processo 
de ensilagem. Paia sua definitiva ado9ao, esse aditivos devem sofrer avalia- 
9ao economica criteriosa que considere principalmente o desempenho do animal 
como indicador.
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40000 53 8.1 24.3
\ilor Miikni 30 14 2.7 8.1
1 proejMikK coriilcnrkJc 'st * conc« an«i*
2 Ni'rlgK*at;la6a inmil <1 vara-1 du I ou kjdt

R.W; PATTERSON, D.C. Factors 
intake of silage and animal performance_ after

. a review. Grass and Forage Science, 55, I-
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Tahcb 2. Caracrerfciicns fisico-quuiiicas das sfla^cns ohscrwid.is 
ufcnkros. pn»pritfd:,dcN visu.Klas duram.- 0 fcvanta Qi. , PstnrHtrva do custo da MS(RS) c do NDT(RS) para silagcm do capbn considcrando as elicicncias

Tktx-o Iheita c o proccsso do lonncnlavao.
J. 3---------------------------------

It Is
"cn[° ‘ie i

Kg MS Dig 
sikigcnVhii

Donsid.iilo Tananho do P NDT Kg MS Dig-ha* RS t sib go RS/kg NDTani-ut, r<4,Propricdadc IT Cohedora ^ MS pH CE; kgMv.m fcgMS.m ‘ :>1.905 1.91-0.79 <0.78 'f&- PE- ««*for
••vr .

A SP ICMA 
SP Silionmc 750 
SP Siliomic 775 
SP Sihonac 706 
SP Satpimc 730 
SP Casafc 21X10 
SP Sikomac 775 
GO SStomic 730 
SP Sntomao 730 

MT Casale 2000S 
GO Sihoncic 730 
GO Sikomac 730 
GO Casale 2000 
MT Case 2400

56.92 250313.5 101 I I 5 0.2S4.59 828 528 91.1 91.1B 6.3
2.6 .i m22 5.26 1076 58.00 2485 100SOI 115 0.28108.2 : • PE-"^*069.5C 20.3 l°.2 I19.6 4.97 902

5.09 873 W: >
■n o*/. pc - "ai<-ir

891 174.6 88.1 58.53 2566D 104 IIS 0.277.6 pE -r><,,or4.334.5 4I3 I42.6 91.4E 5.4 57.49 24753.2 IOO IOO 0.2418-4 5.71 1120 660 93.1 78.7F 12.5 8.818.2 5.44 56.19PC - nedio 
0»/» PC- menor 

ppP 5% PC -maior

5»/o PC-medio 
5% PC -menor

2580 1049I0 I00 0.23477 0*/.86.7 91.3G 5.2 3.534.9 4.71 702 484 169.0 57.52 2733 I IO88.7 IOO 0.22H 5.3 635.9 4.27

2I.4
680 423 152.0 aI 85.3 5.7 61.00 281 8 I 14 105 0.2294.54 786 640 I0I.8 74J 17.5 8.525.3 61.83 2885 I l 75.1 II87 ? 105 0.22600 ISI.9 82.2K 10.7 7.125.8 4.99 997 496 58.24 2873 l l 6128.0 

I 73.9

l 05 0.2293.8L 3.9 2.332.2 4.05 1005 540 80.9M I0“/o PC-maior 61.98 302 II0.I l 22 0.22I 09925.4 5.13 1035

2y 4.96 1103

25.4 4.92 943

723 183.5 91.3N 4.4 4.4 I0% PC-medio 63.69 3099 I 25 109 0.2 I793 230.0 12.7Media 71.3 15.9
|0% PC-mcnor 60.28 3 I 24 l 2660S 109 0.2 l/V/.9 79.9Desvie Pndrao /J.J 6.H7 0.4 IS7 151 * Rolativo: O tratamento 0°/o de polpa cirrica tbi uiilizado conns base 100 
Feme: AGUIAR et aL (200 I )-12.5 20.6CV (<*., 17.4 3.827.7 9./ M. 7 25 29.9 25.8Valor Maximo 

Valor Mthimo

131 55.835.9 Tabela 5. Comparagao dos efcitos da adi^do de polpa citrica e do pre-emurchecinvnto da Ibrragcm nos parametros de perdas 
e perfil da tenrentafao da silagem de capim tanzama.

-5 7/ i my

13.5 4.05 680
89/ 230.0 93.8 71.3 15.9
413 86.7 ! 2.7Condiahidade eletnca (mS.cm-11 

Eonte: IGARASI (2002)
3.9 2.3 Parametros Pre-emirchecido Sem Polpa Com 10oo Polpa

Tamanho Panicula Maior Medio Menor Maior Medio Menor Maior Medio Menor
Tabeki 3 Esiimatix 
lestados. a da produvao de nutrien.es diges.fvels totais por hectare MS (%) 30,9 20.42 27.2

para os dilerentes tratamentos
Efluenie (171 MV) 0.86' 1.48' 2.07' 15.5* 14.4'

Gases!“i MS)

10.5' 2.56" 3,96h 4.21bTratamento Kg MS 
disponfvel/ha

6000

MS d MS^nnCnmc^,cj., KDT Kg MS Dig 
silage rrVha

12.46^ 14.49b-- 12.32C|! 19.541 14.97* 13,61"1 14,53“ 14.22“ 8.65'

5.55s' 6.44*
(%)PE- rrtiior

84 pH 5.51* 5.61s 5.35* 5,15‘J 4,91* 4,71' 4,65'87 56.92PE- medio 
PE -meimr 

0'7r PC - maior 
0% PC - medio 
0% PC-

25036000 84 Densidade (kg m3) 305s 303b' 3I0S 255' 281J 314s 307s85 292' 354*58.00 24856000 84 Feme AGUIAR et aL (2001)

Tabela 6. Efeito da adi9ao de polpa citrica e do pre 
emurehecimento da forragem sobre o pH da silagem de capim 
Tanzania

87 58.53 25666000 96 75 57.49 24756000 96 80 56.19 2580menor 6000 96 82 57.525% PC -maior 27336000 Tratamentos %MS96 PH80 61.0059r PC-medio

V7r PC 
I09r PC-maior 
10% PC-medio 
10% PC-menor

28186000 96 81 P re - e mure he c id o 31.18a6 1.83 5.55a2885-menor 6000 96 86 58.24 2873 Sem polpa 

5% de polpa 

10% de polpa

6000 19.99c 5,61a96 85 61.98 302 I6000 96 23,48b84 4,92b63.69 30996000 96 90 60.28
PE- Pre-emurchecido. maior-menor = 
Ponte: AGUIAR et al. <2001 ).

3 124 28.33a 4.91b
•nmanho medio de partfculaN. PC =polpa citrica

FonteiCRESTANA et al. (2000)96 97
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s
Xc.bela 7: IVtedkis^da cstimativa da produ9ao de gas (% da materX, 
seea) para os efeitos do inoculante bacteriano em silage ns 
Cc pun Fanzania, produzidas no verao e no invcrno 80

-O.MIS’MSEfluente= 650,47e 
R2 = 0,7911INOCULANTE ♦

Estaqrao 60Com S cm
Invemo ♦ ♦2,3 8Aa 3,66^ ♦ ♦40Verao 5,34Aa 5,3 1 Au ♦

IlulILISculas diferentes na linha, e letras minus colas dife rentes
(2002)Urm ,ndlCarn dlferen9a significativa (P<0,05).Fonte: Igarasi

♦
♦20 ♦

♦
♦

0
120 15 20 25 301□lnve^no -- 

- □ Verao _
35 40

_o
S 100 r 

80 •

H- 60 —

2 40 -
OJ

20 --

Teor de MS (%)

I Figura 3 - Equa^ao para cstimativa da produgao de efluente (kg.f'de forragem fresca) 
cm relagao aotcor de materia seca (%) em silagens de capim Tanzania2 sL Fonte: Igarasi (2002).•5;

?
10.0

Encliimcnto do 
Trato Digestive

o
C AC£C s c s c s c s c *s c sPMe PMe PMa PMa 

MO MO MO MO
PMe PMe PMa PMa PMe 

MOPC MOPC MOPC MOPC PE
Tratamentos

PMe PMa PMa 
PE PE PE C Energia do 

Alimento
o
£ 8.0
'2

Figura 1 - Porcentagem de NOT recuperado na ensilagem de capim Tanzania cm ftmipao dos
tratamentos expenmentais. (MO - forragem com a umidade original; MOPC - forragem ou

af1?5° ^ PD°'?a Citrica Pele,izada; PE - ^rragern ou silagem pre -emurchecida; 
PMa particula maior; PMe particula menor, C - com inoculante bacteriano- S 
inoculante bacteriano)

c
c
B8
o 6.0-sem CA

Fonte: Igarasi (2002).
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C-D restrigao por fermentagao excessiva
E-F restrigao de consumo por baixa palatabilidade

l C=
o

c s c s c s c s c s c s
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Figura 4. Sugestao dc modclo empirico para explicagao da relagao existente 
entre o consumo de MS potencial condicionado pela limitagao fisica 
imposta pelo rumen ou pela densidade cncrgctica da dicta.

Indice de Consumo = 100 + 0,15!*( D -690) - 0.000 531 *(TA2 -6400) - 
4,7650*[Ln (N-NH,) - Ln(50)]

Figura 2 Cus.o relativo <lo NOT <%, da de capim Tan^nia em fun^o dos tratamentos expcri.ncnu.is

™ * - — — -
Fonte, IGARASI (2002)

inocui.-inre bacteriano; Scom sem
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