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Silagem de gramineas tropicais ndo-
graniferas

RESUMO

O processo de ensilagem é um importante método de
conservacdo de forragem. A fermentacdo anaerdbica do
volumoso Umido resulta em producdo de acidos organicos
e queda do potencial hidrogeniénico (pH) do meio. A
ensilagem de gramineas tropicais encontra entraves na
queda do pH do meio devido a quantidade reduzida de
carboidratos solGveis e elevados teores de umidade,
principalmente. Fatores inerentes a planta (teor de
umidade, teor de carboidratos sollUveis e capacidade
tampdo) e ao manejo (colheita, tamanho de particula,
compactacdo, emuchecimento, exposi¢do ao ar e uso de
aditivos) sdo os principais responsaveis pelo sucesso da
ensilagem de gramineas tropicais. O capim-elefante, a
cana-de-acglcar e os capins tropicais de géneros diversos
s8o as principais alternativas ndo-graniferas para producédo
de silagem. Diante do exposto, objetivou-se revisar 0s
aspectos fermentativos, perdas no processo e estratégias
de reducdo de perdas na ensilagem de gramineas tropicais
bem como levantar dados sobre o valor nutritivo desse
alimento para ruminantes.

Palavras-chave: Cana-de-acgucar,
conservacao de volumosos.

capim-elefante,

Silage grasses tropical non-
graniferas

ABSTRACT

The ensiling process is an important method of forage
conservation. The anaerobic fermentation of wet forage
results in production of organic acids and decrease the
hydrogen potential (pH) of the medium. The tropical grass
silage find barriers in the fall of pH due to the reduced
amount of soluble carbohydrates and high moisture
content, mainly. Factors inherent in the plant (moisture
content, soluble carbohydrates and buffering capacity) and
management (collection, particle size, compaction,
emuchecimento, air exposure and use of additives) are
primarily responsible for the success of tropical grass
silage . The elephant grass, the cane sugar and tropical
grasses of various genres are the main alternative non-
graniferas for silage production. Given the above, it was
aimed to review aspects fermentation, process losses and
loss reduction strategies in tropical grass silage and collect
data on the nutritional value of the feed for ruminants.
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INTRODUCAO

A tecnologia de producdo de silagem de gramineas
tropicais encontra-se bastante sedimentada,
principalmente nas gramineas graniferas como milho e
sorgo (DIAS et al, 2001; PEREIRA et al., 2007
GUARESCHI et al., 2010). No tocante as gramineas néo-
graniferas, a ensilagem ainda apresenta algumas
limitagdes inerentes a planta e a tecnologia de producéo.
O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum)
apresenta alguns limitantes técnicos referentes aos baixos
teores de matéria seca (MS) encontrados na planta
(LOURES et al., 2003). Enquanto a ensilagem de cana-de-
acUcar exige aditivos para evitar perdas de MS derivadas
da fermentagdo alcodlica de fungos e levedos.

Ainda no contexto das gramineas ndo-graniferas, as
estatisticas mostram que a pecudria brasileira €
fundamentada em pastos de gramineas C,; dos géneros
Brachiaria, Panicum e Cynodon que apresentam potencial
de produgdo proximo de 17 toneladas de MS/ha/ano. A
conveniéncia de colheita associado a elevada
disponibilidade de massa verde sazonal torna a ensilagem
desses vegetais bastante promissora. Além disso, o teor
mais elevado de MS dessas gramineas, no estadio de
maturidade em que sdo colhidas, em relagdo ao capim-
elefante tem mostrado a possibilidade de confeccdo de
silagens (CORREA et al.,2000; CASTRO et al., 2006;
AMARAL et al., 2007; MURARO et al., 2008).

Devido as caracteristicas intrinsecas das gramineas
tropicais as perdas na ensilagem sdo frequentes. A
quantificagdo dessas perdas e tecnologias que visem
diminui-las sdo metas, principalmente em sistemas em que
as elevadas producfes de MS ndo sdo suficientes para
garantir alimento conservado de qualidade para o rebanho
(RIBEIRO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2010).

Diante do exposto, objetivou-se revisar 0s aspectos
fermentativos, perdas no processo e estratégias de reducdo
de perdas na ensilagem de gramineas tropicais bem como
levantar dados sobre o valor nutritivo desse alimento para
ruminantes.

ENSILAGEM

Entende-se por ensilagem o processo de fermentagdo
anaerdbia da massa volumosa Umida acondicionada em
silos. Os micro-organismos epifiticos das plantas
desenvolvem-se as expensas dos carboidratos sollveis
encontrado no conteddo celular da matéria vegetal
liberando, como produto de excregdo, acidos organicos
que reduzem o pH da massa ensilada e promovem
conservacdo do material por controle estrito do
ecossistema microbiano (JOBIM et al., 2007; SANTOS et
al., 2011).

Didaticamente, o processo é dividido em quatro fases,
a saber: fase aerdbia, fase de fermentagdo ativa, fase de
estabilidade e fase de descarga (SANTOS & ZANINE,

2006; SANTOS et al., 2010).

A fase aerébia ocorre durante o enchimento e se
estende até o esgotamento do oxigénio presente na massa
ensilada. A presenca de O, favorece o crescimento de
micro-organismos aerébicos, como fungos, leveduras e
algumas bactérias aerdbias estritas e facultativas. Esses
componentes bidticos oxidam os carboidratos gracas a
presenca de bolsbes de oxigénio e umidade na massa
ensilada. A duracdo dessa fase varia com o tamanho de
particula e pressdo de compactagdo, mas geralmente fica
entre quatro e seis horas. Além da compactacdo, se a
vedagdo do material ndo for bem feita havera excesso de
oxigénio, que induzird maior taxa de fermentacdo aerébia
(NEUMANN et al., 2007). Isso causara uma temperatura
inicial acima de 44° C, fato que ird reduzir as chances de
uma fermentacdo desejavel. Como consequéncia, havera
uma reducdo no valor nutritivo da forragem, devido,
principalmente as perdas de digestibilidade de proteina
resultantes da reacdo de Maillard.

Na fase de fermentacdo ativa hd queda acentuada do
pH da silagem devido a formacéo de &cidos organicos, a
partir de carboidratos solGveis. Apos a fase aerdbia, o
ambiente livre de oxigénio torna-se favordvel ao
crescimento das bactérias anaerdbias facultativas e
estritas. Inicialmente, atuam enterobactérias e bactérias
heterofermentativas, que produzem quantidades razoaveis
de &cidos organicos, com predominancia do acido acético.
Normalmente, os géneros Lactococcus, Enterococcus,
Pediococcus,  Leuconostoc e  Lactobacilos  séo
caracteristicos da fase de fermentacdo ativa.
Posteriormente, com a queda mais acentuada do pH
tornam-se dominantes as homofermentativas,
representadas principalmente pelo género Lactobacilos,
principais representantes das bactérias acido-laticas (BAL)
(PEREIRA et al., 2007; SANTOS et al., 2011). Esta fase
se prolonga até que o pH caia a valores abaixo de 5,0. A
fermentacdo anaerdbia serd interrompida quando o
suprimento de carboidratos soltveis for todo consumido
e/ou quando 0s micro-organismos tiverem  seu
crescimento inibido face a presenga de &cidos que eles
mesmos produzem. A duragdo do processo fermentativo é
critico para qualidade nutricional da silagem grandes
periodos de fermentacdo ativa exaurem os carboidratos
sollveis e, dependendo das condi¢fes do ecossistema,
podem utilizar outros componentes da planta (MUCK,
2010).

Na fase de estabilidade o baixo pH da massa ensilada
e a condicdo de anaerobiose conservam a silagem até o
momento da abertura do silo. Nesta fase, apenas bactérias
resistentes a acidez (BAL) se encontram em atividade,
porém muito reduzida. O género Lactobacilos ¢é
comumente referido como predominante nesta fase devido
sua tolerancia a acidez. Todavia, 0os Lactococcus podem
estd predominantes no perfil microbiano de silagens em
estabilidade.

Na fase de descarga do silo o oxigénio ativa 0s
esporos de fungos e bactérias aerdbias desencadeando
uma cascata de reagdes que oxidam a massa ensilada
através do consumo de carboidratos residuais do processo
de conservagdo e produzem calor e diéxido de carbono
(BERNARDES et al.,, 2009). O aspecto sanitario da
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silagem no descarregamento é bastante importante devido
a frequéncia dos géneros Clostridium e Listeria que
podem causar toxinfec¢des nos animais e no manejador.

FATORES QUE AFETAM A ENSILAGEM DE
GRAMINEAS TROPICAIS

A literatura destaca dois grandes grupos de fatores
responsaveis pelo processo de conservacdo da forragem
Umida em pH reduzido e auséncia de oxigénio. Fatores
inerentes a planta, a saber: umidade, teor de carboidratos
sollveis e capacidade tampdo. Enquanto outro grupo,
denominado fatores de manejo, reponde por variagdes nas
praticas de colheita da planta, tamanho de particula,
compactacdo, emurchecimento, exposi¢cdo ao ar e uso de
aditivos (PEREIRA et al., 2007; SANTOS et al. 2010).

FATORES INERENTES A PLANTA

Na ensilagem de forrageiras tropicais ndo-graniferas,
as limitagBes enfrentadas sfo os elevados teores de
umidade e baixo teor de carboidratos sollveis que
condicionam elevadas perdas provenientes da conversdo
secundaria da matéria seca residual em acidos organicos
ndo desejaveis, nitrogénio ndo proteico em excesso,
aminas e gases (CASTRO et al.,, 2006; SANTOS &
ZANINE et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2010).

Umidade

A umidade da planta forrageira influencia no perfil de
micro-organismos presentes no ecossistema do silo.
Umidade inferior a 60% favorece fermentagdes por fungos
unicelulares e multicelulares, enquanto umidade superior a
70% pode desencadear fermentagdo secundaria. Assim,
uma decisdo importante é determinar o teor de matéria
seca da planta ensilada (TOSI et al., 1999).

A umidade elevada dilui os acidos produzidos pelas
bactérias heterofermentativas, dificultando a queda do pH
do meio e o inicio da fase de estabilidade. Ainda, devido a
elevada atividade de agua (Aw), bactérias do género
Clostridium desenvolvem-se as expensas de carboidratos e
proteinas da massa ensilada gerando perdas sensiveis do
valor nutritivo (CASTRO et al., 2006; JOBIM et al.,
2007). Quantidades apreciaveis de &cido butirico e
nitrogénio ndo proteico sdo geradas e influenciam as
caracteristicas bioquimicas, sensoriais e bromatoldgia da
silagem. Esse tipo de fermentacdo é convencionalmente
conhecida como secundéaria e sua duragdo determina a
qualidade do volumoso conservado.

Yan & Agney (2004) relataram extensa variagcdo no
teor de matéria seca da silagem de gramineas temperadas
com minimo de 15,5% MS e maximo de 41,3% MS.
Apesar da elevada variacdo, as silagens apresentaram-se
dentro dos padrBes aceitaveis de qualidade e valor
nutritivo. Os autores entdo inferiram que o teor de matéria
seca parece nao ser limitante quando associado a elevado
teor de carboidratos sollveis e baixa capacidade tampéo.

No verdo, o estddio de maturagdo para gramineas
tropicais como as do género Panicum e Brachiaria deve
ocorrer entre os 45 e 60 dias de crescimento vegetativo, e,

de 65 dias para capim-elefante, colher nesses estadios
significa maximizar a producdo de MS por hectare
(NOVAES et al., 2004).

Castro et al. (2006) indicaram 45% MS como o teor
mais adequado ao processo de conservacdo de capim
Tifton 85, obtido com o emurchecimento da forragem.
Esse valor propiciou melhores caracteristicas qualitativas
de fermentacdo e de composicdo quimica das silagens.

Teor de carboidratos solGveis

Os monossacarideos e dissacarideos vegetais sdo as
principais fontes de energia para 0S micro-organismos
fermentadores na ensilagem. A colonizacédo e formacédo do
biofilme sobre a particula de forragem é mediada pela
abundéancia dos acUcares, tamanho da particula e perfil
microbiano epifitico inicial (PEREIRA et al., 2007).

Os carboidratos soltveis sdo fermentados a &cidos
graxos volateis, acido latico, alcool, diéxido de carbono,
agua e calor na dependéncia do tipo de micro-organismo
(heterofermentativas e homofermentativas) atuante
(MUCK, 2010). Dessa forma, a abundancia de
carboidratos é essencial para formagdo do &cido lético
principal promotor da conservagao anaerébia (SENGER et
al., 2005). Uma correlacéo alta e positiva foi encontrada
entre o teor de acido latico das silagens e o teor de
carboidratos solveis das forrageiras (r = 0,81), indicando
que a fermentacgdo latica esta na dependéncia da presenca
dessa substancias (PEREIRA et al., 2007; RIBEIRO et al.,
2007).

Apesar de destoantes, niveis entre 6 e 16% de
carboidratos soluveis vem sendo documentados como
promotores de fermentacdo latica na ensilagem. Em
gramineas tropicais, excetuando-se as graniferas e a cana-
de-agUcar, os niveis de carboidratos sollveis sdo descritos
como moderados ou baixos.

Capacidade tampéo

Tampdes sdo sistemas (acidos fracos e seus sais), cuja
presenca no meio torna-o resistente a variagdo na
concentragdo hidrogenibnica, ou seja, variagfes no pH.
Em sistemas tamponados, a adicdo de um acido ou uma
base a0 meio, mesmo que com elevados coeficientes de
dissociacéo, ndo afetardo o pH (NEUMANN et al., 2010).

Nas forrageiras, os acidos citrico, fosfdrico, glicérico e
malico comp8em os principais sistemas de tampdes e sua
concentragdes determinam o sucesso do abaixamento do
pH na fase de fermentacdo ativa na ensilagem.

O problema de ensilar forrageiras com poder tampao
elevado resulta da necessidade de um aumento no teor de
acidos organicos, de modo a reduzir o pH para valores
adequados, ou seja, existe uma maior necessidade de
carboidratos sollveis conversiveis. Associado a este
problema, a elevada umidade também interfere na
capacidade tampdo das plantas forrageiras; massas
ensiladas com maior atividade de agua apresentam maior
capacidade tampdo (PEREIRA et al., 2007).

Em plantas forrageiras tropicais ndo-graniferas
frequentemente elevado teor de umidade esta associado a
elevado poder tampéo. Isto, quando conjugado a baixos
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teor de carboidratos sollveis dificultam sobremaneira o
processo de ensilagem.

FATORES INERENTES AO MANEJO

As limitacBGes referentes aos fatores de manejo na
ensilagem de gramineas tropicais referem-se a
inadequacdo da tecnologia de conservacdo produzida em
outros paises e aplicada sem ajustes as plantas tropicais

(TOSI et al., 1999; SANTOS & ZANINE, 2006).
Colheita

Apesar das elevadas producdo de matéria seca
relatadas (Tabela 1), os rendimentos de capins tropicais a
campo sdo baixos e erraticos, dificultando a tomada de
decisdo (Santos et al., 2010).

Tabela 1. Produtividade média anual das plantas forrageiras destinadas ao processo de ensilagem

Forrageiras

Producdo de matéria seca (t/ha/ano)

Milho
Sorgo
Braquiaria
Panicum
Capim-elefante
Cana-de-acgucar
Cynodon

10-16
11-18
20,3-33,5
25,8
20-50
30-150
28,3

Fonte: Adaptada de Mello (2004)

Dentre os fatores que estdo relacionados com
rendimentos reduzidos, encontram-se a mecanizagdo do
corte. As maquinas nacionais utilizadas para essas
atividades ainda apresentam falhas, com rendimentos
irregulares, manutencdo constante e principalmente a
inadequacdo do tamanho de corte das particulas para a
ensilagem (NEUMANN et al., 2007).

O corte mecanizado de capins tropicais apresenta
frequentes problemas de manutencdo, rendimento e
longevidade dos conjuntos mecanizados, limitando o
desenvolvimento de sistemas com base na utilizagdo
dessas culturas.

As recomendacdes de afiar o conjunto de facas a cada
100 t/MV colhida e regular o posicionamento das facas e
contrafacas a cada 500 t/MV podem ser adotadas
conjuntamente. Além disso, a orientagdo de velocidade
média de colheita entre 3-5 km/h pode proporcionando
perdas reduzidas (10% - 15%) no processo de colheita
(NOVAES et al., 2004).

A indUstria brasileira retomou a mecanizagdo como
prioridade na ensilagem de capins tropicais em épocas
recentes, todavia a variabilidade de altura, habito de
crescimento, fenologia e outros fatores de manejo
dificultam o  estabelecimento de  implementos
mecanizados para ensilagem de gramineas tropicais nédo-
graniferas.

Tamanho de particula

O processamento fisico de picagem da massa verde
promove melhor acomodagdo do material no interior do
silo e diminuicdo da fase aerdbia. Entretanto, vale
salientar que em silagens de gramineas tropicais sem
emurchecimento, a reducdo do tamanho da particula pode
promover maiores perdas por efluentes, devido ao
rompimento da parede celular e consequente perda do
contetdo celular (LOURES et al., 2003; NEUMANN et
al., 2007; SANTOS et al., 2010).

Igarasi (2002) e Wascheck et al. (2008) observaram
uma relacdo inversa entre o tamanho das particulas e a
densidade de silagem, sugerindo que quanto menor o
tamanho das particulas maior a densidade. Todavia,
também foi observado que particulas muito pequenas
aumentam a perda por efluentes, observadas por meio da
elevagdo da condutividade elétrica.

A reducdo do tamanho de particula poderia ser
favoravel ao processo de fermentagdo, por facilitar a
compactacdo da massa ensilada. De acordo com
McDonald et al. (1991), o tamanho de particula inferior a
20-30 mm pode favorecer a disponibilidade de
carboidratos soltveis (CS) e, consequentemente, estimular
o0 crescimento das bactérias laticas. No entanto, a redugdo
do tamanho de particula da forragem, associada aoc maior
grau de compactacdo, pode contribuir para aumentar as
perdas por efluentes em forragens com menor teor de MS,
lixiviando nutrientes e reduzindo o valor nutritivo da
massa ensilada (SANTOS et al., 2010).

Apesar de toda recomendacdo, as colheitadeiras
trabalharam com tamanho de corte superior a indicacao
para boa compactacdo. Na colheita mecanizada, as
maquinas que passaram a desenvolver tamanho de
particula menor, apresentaram reducdo na capacidade de
colheita, que em geral os ndmeros obtidos a campo,
apontam para 1/3 do rendimento dos modelos que cortam
particulas maiores (modelos antigos), ou seja, se a
capacidade de colheita era de 30 t/h, esse rendimento para
os modelos que picam menor passou a ser de 10-12 t/h
(BERNARDES, 2004).

Compactacéo

No processo de ensilagem, para obtencdo de
fermentacdo desejada é fundamental a condicdo de
anaerobiose no interior do silo, dependente principalmente
da boa compactacdo. A facilidade de compactacdo do
material é dependente do teor de matéria seca na
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forragem, bem como do tamanho da particula, no
momento da ensilagem (WASCHECK et al., 2008).

Um dos principais objetivos de uma boa compactacao
¢ eliminar o maximo de oxigénio presente na massa
ensilada. Além de estimular fermentacdes indesejaveis, a
presenca de oxigénio em silagens acarreta aumento da
temperatura. Em temperaturas acima de 30 °C ha um
estimulo a acdo de bactérias produtoras de acido butirico.
Elevadas temperaturas no interior do silo também
promovem indisponibilizagdo de proteinas; complexada a
carboidratos da parede celular pela reacdo de Maillard
(AMARAL et al., 2007; SANTOS et al., 2010).

Senger et al. (2005) observaram que silagens de milho
muito Umidas produzem efluentes, os quais levam consigo
nutrientes soltiveis (N e aclcares), e transformam uma
parte maior do N em N indigestivel. Por outro lado,
silagens com maior teor MS e bem compactadas,
preservam uma maior quantidade de acUcares residuais
que podem ser usados como fonte de energia pelos micro-
organismos ruminais.

No processo de compactagdo, gramineas graniferas
como milho e sorgo podem ser dispostas em camadas de
até 40 cm e compactadas em seguida. No caso das
gramineas dos géneros Panicum e Brachiaria camadas
ndo superiores a 30 cm sdo mais indicadas. Amaral et al.
(2007) observaram para o género Brachiaria que maiores
densidades favoreceram a reducdo no pH, aumentam a

taxa de recuperacdo de MS da silagem e proporcionaram
maiores coeficientes de digestibilidade in vitro da MS.
Para silagens de capim-elefante com baixos teores de
MS, Loures et al. (2003) recomendaram densidades
proximas a 550 kg/m®, com objetivo de manter alta a
concentracdo de nutrientes do material ensilado.

Emurchecimento

As silagens com maior contelido de MS estabilizam
em pH mais alto devido a menor atividade de bactérias do
género Clostridium que sdo sensiveis a pressdo osmotica.
Assim, o ideal para o processo de ensilagem de gramineas
tropicais € que a forragem apresente teores de MS entre 35
e 45% (PEREIRA & REIS, 2001). Entretanto, os teores de
MS das gramineas tropicais ndo-graniferas apresentam-se
aquém do indicado para boa fermentacdo da massa
ensilada (Tabela 2). Uma alternativa para o ajuste dos
teores de MS seria 0 emurchecimento (TOSI et al., 1999;
BERGAMASCHINE et al., 2006).

O emurchecimento promove maior concentracdo de
substrato fermentaveis, dificultando o desenvolvimento de
bactérias indesejaveis devido a diminuicéo da atividade da
agua (Aw), além de contribuir para diminui¢do de perdas
por efluentes (CASTRO et al., 2006; WASCHECK et al.,
2008).

Tabela 2. Parametros de qualidade fermentativa de silagem de gramineas tropicais

Silagens MS (%)* CS (%)’ pH N-NH;%/PB>
Milho 30-35 20-30 38-4,0 4-8
Sorgo 28 —32 15-25 38-4.2 6-8

Braquiaria 18-24 6-8 44-50 15-30
Panicum 18 - 26 6-8 42-48 15-30
Capim-elefante 20-28 11-18 42-45 10-15
Cana-de-agucar 24 - 30 30-40 40-44 10-15

Cynodon 23-27 8-9 4447 8-12

T Matéria seca (%); > Carboidratos solGveis (%); ® Nitrogénio amoniacal em % de proteina bruta.

Fonte: Adaptado de Mello (2004)

O tempo médio de secagem do material no campo é de
6 horas, mas € dependente das condi¢es climaticas da
regido, principalmente intensidade de radiacdo solar,
velocidade do vento, umidade relativa do ar e temperatura.
Por exemplo, Tosi et al. (1999) encontraram reducdo no
teor de umidade do capim-elefante com periodos de
emurchecimento superiores a 24 horas.

Periodos elevados de emurchecimento podem acarretar
em consumo de carboidratos soldveis da forragem por
micro-organismos oxidativos, diminuindo a qualidade do
material a ser ensilado, além de aumentar drasticamente o
namero de fungos e leveduras (BATISTA et al., 2006). A
presenca desses micro-organismos pode comprometer a
qualidade da fermentacdo do processo e influenciar na
estabilidade aerébica da silagem (PEREIRA & REIS,
2001).

Exposicdo ao ar

Na ocasido de abertura do silo e descarregamento da
silagem ocorre oxigenagdo do meio e estimulo para
crescimento dos micro-organismos aerébios presentes na
massa ensilada na forma de esporos ou quiescentes. Os
processos de oxidacdo de nutrientes pelos microrganismos
aerdbios, e a consequente deterioragdo da silagem apds a
abertura do silo tem tido pouca importancia. Mas, quando
as silagens sdo expostas ao ar, microrganismos
oportunistas iniciam atividade metabdlica produzindo
calor e consumindo nutrientes, revelando o
descarregamento do silo e o fornecimento da silagem aos
animais como um importante dreno de matéria seca e
energia durante o processo de ensilagem (NEUMANN et
al., 2007; BERNARDES et al., 2009; NEUMANN et al.,
2010; MUCK, 2010).
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Na academia este assunto € denominado estabilidade
aerdbia da silagem e é definido por alguns pesquisadores
como sendo o tempo observado para que a massa de
silagem, apds a abertura do silo, apresente elevacdo na
temperatura (1 a 3°C) em relacdo a temperatura ambiente
(JOBIM et al., 2007).

Observa-se em alguns trabalhos de pesquisa
(BERNARDES, 2003) que as silagens de capins tropicais
aditivadas ou ndo, produzidas com valores de MS
proximos de 20%, ndo ultrapassam os valores de
temperatura do ambiente quando expostas ao ar em
condicBes experimentais.

Silagens de gramineas tropicais ndo-graniferas
apresentam deterioracdo aerdbia prioritariamente por
bactérias aerébias, devido as suas particularidades como,
alta umidade, estabilidade de fermentacdo em pH acima
de 4,5 e auséncia de carboidratos residuais para o
crescimento de micro-organismos (JOBIM et al., 2007;
BERNARDES et al.,, 2009). O inverso ocorre com
silagens de alta qualidade como as de milho e de sorgo,
que sdo deterioradas principalmente por leveduras e
fungos (BERNARDES, 2003). Dessa forma, as silagens
de capim ndo acumulam temperatura durante a exposi¢do
aerdbia, pois as bactérias aerdbias ndo produzem calor
durante o seu metabolismo como os fungos e leveduras.

Em condi¢des de fazenda (silos de grande escala) ndo
se tem observado aquecimento da massa de silagem de
capins do género Panicum e Brachiaria com 20% MS
apos a quebra da vedagdo. Apesar de ndo haver elevacdo
da temperatura das silagens, isto ndo significa que elas
sejam  estaveis. Possivelmente, outras estratégias
metabdlicas como o consumo de acidos organicos e
oxidacdo de outros metabdlitos sejam utilizadas pelos
micro-organismos aerobios fermentadores de silagens de
capins tropicais.

Uso de aditivos

Aditivos sdo produtos adicionados intencionalmente a
forrageira que ndo apresenta condicOes ideais para ser
ensilada (baixo teor de MS e/ou baixo teor de carboidratos
sollveis), com objetivo de melhorar a fermentacdo e
reduzir as perdas. Os aditivos tém dois propoésitos
principais na silagem: favorecer a conservagao e melhorar
o valor nutritivo da massa ensilada (BERGAMASCHINE
et al., 2006; SANTOS et al., 2010).

Uma ampla variedade de aditivos podem ser utilizados
na ensilagem, incluindo os inoculantes bacterianos,
enzimas e estimulantes da fermentagdo. No caso da
ensilagem de gramineas tropicais nao-graniferas os
aditivos estimulantes de fermentacdo e absorventes sdo os
mais utilizados (NEUMANN et al., 2010).

Os aditivos estimulantes da fermentacdo sdo aqueles
que elevam os conteldo de MS e de CS e aumentam a
producdo de &cido latico, minimizando as perdas de MS,
resultando em pH final baixo (BATISTA et al., 2006;
BERGAMASCHINE et al., 2006).

A casca de soja e a polpa citrica foram estudadas por
Ribeiro et al. (2009) como aditivos na silagem de
Brachiaria e consistem, segundo os autores, em opcdes

interessantes, pois sua adicdo na ensilagem aumenta o
valor nutritivo e reduz a producéo de efluente da silagem.

A utilizacdo de subprodutos agricolas como aditivos
na ensilagem de capim-elefante foi estudada por Andrade
et al. (2010); os farelos de mandioca e de cacau e a casca
de café sdo eficientes como aditivos absorventes, pois
reduzem o teor de umidade das silagens de capim-elefante
e eliminam totalmente as perdas por efluente a partir das
doses de 14,2, 26,3 e 30%, respectivamente. Esses
aditivos melhoram as caracteristicas fermentativas das
silagens, diminuindo os valores de pH e os teores de
nitrogénio amoniacal.

Um ponto fundamental, quando se utiliza um aditivo, é
conhecer o quanto ele pode melhorar o padrdo de
fermentacdo, o consumo, a digestibilidade e a producdo
animal, e se é economicamente viavel. Infelizmente, sdo
poucos os trabalhos na literatura que abordam todos estes
parametros; normalmente, os estudos se detém apenas aos
aspectos bromatolégicos das silagens resultantes e dessa
forma, ndo permitem ainda uma posi¢do segura quanto a
sua utilizagdo ou ndo em larga escala.

A anélise dos trabalhos referentes ao uso de aditivos
que estimulam a fermentacdo evidencia a ocorréncia de
melhora no padrdo de fermentacdo das silagens, contudo
hd que se considerar os aspectos relacionados com a
disponibilidade, custo de transporte, armazenamento e
métodos de aplicagdo do aditivo. A escolha de um
determinado aditivo e sua adocdo deve ser embasada na
sua disponibilidade e custo na época de ensilagem e nédo
na sua eficiéncia em melhorar o padréo de fermentacéo.

TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE SILAGEM DE
GRAMINEAS TROPICAIS NAO-GRANIFERAS

Capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.)

Desde a década de 1960, o capim-elefante vem sendo
difundido nas fazendas brasileiras, inicialmente utilizado
como capineira para corte e fornecimento na época seca
do ano.

Devido a produtividades excepcionais (270 t matéria
verde/ha/ano) o capim-elefante recebeu bastante fomento
por 6rgdo de pesquisa e universidades, que lancaram
diversas variedades e delinearam a tecnologia de produgéo
dessa forrageira. Entretanto, a estacionalidade pluvial
ainda é o principal limitante da produtividade e qualidade
da graminea.

Com objetivo de reduzir o efeito da estacionalidade na
qualidade bromatoldgica do capim-elefante, a confeccdo
de silagem surge como alternativa. A ensilagem apresenta
exigéncias (teor de MS, teor de carboidratos sollveis e
capacidade tampdo) que ndo sdo contempladas pela
graminea em seu estadio fenolégico de equilibrio entre
producéo e qualidade (com idade cronolégica de 60 dias).

Aos 60 dias de idade, o capim-elefante apresenta teor
de MS inferior a 20%, muito aquém do recomendado (30
a 35% MS). Teores de MS inferiores a 30% favorecem
fermentacdo das bactérias do género Clostridium, que
podem comprometer a qualidade da silagem (TOSI et al.,
1999).
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Outro fator a ser considerado € a capacidade tampédo
quando apresenta teores de MS inferiores a 20%. A
capacidade tampédo do capim-elefante é de 38 a 40 e.mg
HCL/100g de MS aos 37 dias de idade e cai para 13 a 17
e.mg HCL/100g de MS aos 67 dias de idade (Gutierrez,
1975). Portanto, o corte em idades mais precoces implica
em maior demanda de carboidratos solUveis para produgéo
de acido latico para superar a elevada capacidade tampédo
do material e provocar queda do pH para niveis de 3,8 a
4,2,

Atualmente, varios estudos tém comprovado que o
capim-elefante, mesmo com niveis de carboidratos
sollveis inferiores a 15% permite bom processo
fermentativo, resultando em boas silagens (FERREIRA et
al., 2004; ZOPOLLATTO et al., 2009).

A aditivagem das silagens de capim-elefante vem
apresentando resultados satisfatorios principalmente com
uso de aditivos absorventes que aumentam os teores de
MS e/ou promovem maior teor de carboidratos solveis.

Cana-de-agucar (Saccharum officinarum, L.)

A cana-de-acUcar é uma graminea de grande
importdncia, em todo o Brasil, devido a suas
caracteristicas agronémicas, dentre elas a tolerancia a
periodos de estiagem e o alto potencial de producdo de
matéria seca e carboidratos por hectare (SILVA et al.,
2008).

A confeccdo de silagem de cana-de-aglcar tem sido
pouco usual, mas pode ser recomendada quando ocorrem
incéndios acidentais e situages onde o corte da cana deve
ser realizado imediatamente para a liberacdo de area para
um novo plantio de cana ou outras culturas e até quando o
volume de cana cortado diariamente se torna tdo alto que
supera a capacidade operacional da usina.

A ensilagem de cana-de-aglcar, ao contrério das
demais gramineas tropicais ndo-graniferas, apresenta
limitagbes quanto ao teor de MS. A quantidade de
carboidratos sollveis em excesso € que limita o processo
de conservagdo; altos teores de agUcares levam a formagao
de etanol, o que é extremamente indesejavel e resulta em
silagem de baixa qualidade (ZOPOLLATTO et al., 2009).

Teores de etanol em torno de 8 a 17% da MS tém sido
relatada para cana-de-agUcar ensilada, sem o uso de

aditivos, acompanhado perdas gasosas de até 15% de MS
e perdas totais de 30% da MS. Esse tipo de fermentacdo
pode causar reducdes de 44 a 68% no teor de acUcares,
aumento relativo nos componentes da parede celular e
reducdo de 28% na digestibilidade da cana-de-agUcar
conservada segundo essa técnica (SILVA et al., 2008).

Capins tropicais de géneros diversos

Existe um grande nimero de trabalhos dando énfase as
ensilagens de milho e sorgo, indicadas como as forrageiras
mais adequadas para a ensilagem (DIAS et al., 2001;
ZOPOLLATTO et al., 2009). Entretanto, poucas sdo as
observacdes relativas a ensilagem de outras gramineas
tropicais, com excecdo dos capins do grupo elefante, que
ja foram razoavelmente estudados em nosso meio.

Né&o obstante, como ja visto, capins possuem um baixo
teor de matéria seca e quantidades variaveis de
carboidratos sollveis e capacidade tampdo (Tabela 3), de
modo que sua utilizacdo requer o emprego de técnicas que
possibilitem o aumento do teor de matéria seca e o
favorecimento de fermentacoes laticas.

Se o conteudo de carboidratos soluveis estiver abaixo
de 15% na matéria seca, a producdo de &cido latico é
muito limitada. Evidencia-se grande variagdo na qualidade
das silagens de gramineas tropicais, quando se avalia o
pH, N amoniacal e conteldos de &cidos organicos, 0s
quais sdo indicativos precisos para avaliacdo do padréo de
fermentagdo (Tabela 4). E importante destacar os valores
de N amoniacal, em alguns casos superiores a 15 %
NH3/NT, considerado indicativo de fermentagéo butirica
0s quais sdo comumente observados em silagens de
capins.

VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS DE
GRAMINEAS TROPICAIS

Conceitualmente, o valor nutritivo corresponde a
composi¢do quimica, consumo e digestibilidade de um
alimento. Em silagens, além dos mecanismos de digestdo
e metabolismo, outros fatores como as interagdes entre as
caracteristicas quimicas, fermentativas, microbioldgicas e
fisicas da forragem devem ser consideradas na
determinagdo desse conceito (VIANA et al., 2012).

Tabela 3. Pardmetros de qualidade fermentativa de silagem de gramineas tropicais

Silagens MS (%)* CS (%)* pH N-NH;%/PB?
Milho 30-35 20-30 3,8-4,0 4-8
Sorgo 28 -32 15-25 38-42 6-8

Braquiaria 18-24 6-8 44-50 15-30
Panicum 18 - 26 6-8 42-48 15-30
Capim-elefante 20-28 11-18 42-45 10-15
Cana-de-acgUcar 24 -30 30-40 40-44 10-15

Cynodon 23 -27 8-9 4,447 8-12

T Matéria seca (%); * Carboidratos soldveis (%); > Nitrogénio amoniacal em % de proteina bruta.

Fonte: Adaptado de Mello (2004)
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas de silagens de gramineas forrageiras tropicais

Acidos organicos (% MS)*

Espécie pH NHa/NT Lético Acético Butirico
Taiwan A-148 (maduro) 3,9 17,9 19,9 3,7 0,0105
Taiwan A-148 (imaturo) 3,7 25,2 14,9 6,7 0,019
Cameroon (maduro) 4,3 19,6 51 2,1 0,18
Tanzania (45 dias de rebrota) 4,9 6,02

Tanzania (60 dias de rebrota) 4,9 5,6

Mombaca (45 dias de rebrota) 4,9 7,1

Mombaca (60 dias de rebrota) 4,9 7,5

T Acidos organicos expressos em % de matéria seca
Fonte: Reis et al. (2001)

A menor ingestdo de silagens pode ser resultado de
uma baixa aceitabilidade, reduzida taxa de passagem pelo
rimen e desbalanceamento no suprimento de nitrogénio e
de energia no ambiente ruminal para a efetiva sintese de
proteina microbiana (OLIVEIRA et al., 2010; PIRES et
al., 2010). No caso de silagens mal preservadas, Van Soest
(1994) destaca: a provével sintese de aminas tdxicas, 0s
altos teores de 4&cidos organicos decorrentes de
fermentacGes muito extensas, 0 que propiciaria reducdo da
aceitabilidade; e o decréscimo de substancias prontamente
fermentesciveis, privando os microrganismos do rimen de
energia, substrato necessario para seu crescimento.

O aumento nos teores de amdnia ruminal, nitrogénio
uréico no sangue e no leite sdo muitas vezes indicadores
da falta de balanceamento entre proteina sollvel e
carboidrato sollvel, responsaveis pela menor ingestdo da
silagem. A assincronia entre nitrogénio sollivel e
carboidratos sollveis é o principal fator responsavel pela
reducdo de eficiéncia de utilizagdo de proteina da silagem
(VIANA et al., 2012).

Como parte da fracdo nitrogenada é degradada a
fracBes sollveis no processo de ensilagem, ocorre baixa
eficiéncia de sintese de proteina microbiana em relagdo a
dietas contendo forragens frescas ou feno, o que resulta
em menor fluxo pés-ruminal de proteina microbiana
(PIRES et al., 2010). Segundo Givens & Rulquin (2002) a
eficiente sintese de proteina microbiana em animais
alimentados com silagens de alta qualidade deve estar
entre 30-45 g N microbiano/kg de matéria organica
aparentemente degradada no rimen (MOADR). Animais
alimentados com dietas baseadas em silagens de milho
apresentaram valores médios de sintese de proteina da
ordem de 48,4 g N microbiano/MOADR (n=86) e com as
silagens de gramineas este valor foi de 30,1 g N
microbiano/MOADR (n=17), mostrando que a eficiéncia
na utilizagdo do N varia de acordo com as culturas, devido
as suas particularidades durante o processo fermentativo.
Nas condicbes tropicais, devido as diferencas na
composicdo dos alimentos normalmente valores inferiores
de sintese de proteina microbiana a partir de dieta com
silagem sdo mais comuns. Cabral et al. (2008) relataram
valore de 21,59 g N microbiano/MOADR para silagem de
milho e 30,39 g N microbiano/MOADR para silagem de
capim-elefante.

Em uma série de artigos, Cabral et al. (2004; 2006;
2008) avaliaram taxas de digestdo, consumo,
digestibilidade, fluxo de N, eficiéncia microbiana de
dietas contendo 90%, na matéria seca, de silagem de
milho, silagem de capim-elefante ou feno de capim
Tifton-85. Foram verificadas maiores taxas de digestdo
para carboidratos e proteina na silagem de milho quando
comparadas a silagem de capim-elefante. Associado a isto,
houve menores consumos e digestibilidades da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro, carboidratos ndo fibrosos para
silagem da graminea ndo-granifera. Os autores inferiram
que os maiores teores de fibra em detergente neutro, os
menores teores de carboidratos ndo fibrosos e as
fermentacBes secundarias sofridas pela silagem de capim-
elefante podem explicar o decréscimo no valor nutritivo
da silagem. Quando avaliaram o fluxo de N, o autores
confirmaram o maior efluxo do N do rimen para as dietas
com silagem de capim-elefante, e atribuiram essa resposta
a falta de sincronizacdo entre carbono e nitrogénio no
rimen, resultando em menor sintese de proteina e menor
eficiéncia microbiana.

CONCLUSOES

A tecnologia da confeccdo de silagens de gramineas
tropicais ndo-graniferas ainda ndo esta estabelecida
totalmente. Fatores inerentes a planta e a0 manejo podem
ser direcionados para melhorar a qualidade de silagens de
gramineas tropicais. Estudos avaliando os fatores de
planta e manejo sd0 necessdrios para aprimorar a
tecnologia de producéo.
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