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RESUMO

Em sistemas de producao animal, o planejamento da alimentacao
deve ser prioridade. No planejamento forrageiro devera ser
considerada a estacionalidade da forragem, e a partir disso € que
as areas de producdo deverdo ser determinadas, visando as
exigéncias do rebanho. As forragens conservadas, seja na forma
de fenacdo ou silagem, vem para reduzir o efeito da
estacionalidade, obter disponibilidade de volumoso, independente
de variagOes climaticas. A conservacao de alimentos é algo que
vem de longa data. Nossos antepassados usavam técnicas de
conservacao de alimentos na chegada do inverno para garantir
alimento aos animais nesse periodo de escassez. Esses métodos
de conservacédo priorizavam processos biologicos que ainda hoje
sdo usados, porém hoje se conhecem o modo de atuacao desses
microrganismos e é esse conhecimento que permite trabalhar em
todo o processo de conservacdo visando o melhor resultado e
obtendo alimentos de melhor qualidade. Portanto o Comunicado
Técnico “Producdo e Qualidade de Silagem” foi elaborado de
maneira pratica para que possa servir como uma cartilha aos

produtores rurais.

Palavras-chave: forragem conservada, qualidade de forragem,

producdo animal



INTRODUCAO

Silagem € qualquer alimente Umido, verde, conservado
através de processo de fermentacdo anaerobica, isto €, ocorre na
auséncia de oxigénio.

J& o ‘silo’ é o local onde sdo armazenadas a silagem e
‘ensilagem’ é o processo de producgdo da silagem, ou seja cortar
a forrageira, compacté-la e protegé-la com a vedacgéo do silo para
gue ocorra a fermentagao.

As gramineas forrageiras comumente utilizadas para a
producéo de silagem s&o:

=>» milho, milheto,

= género Panicum (capim-coloniao, Tanzania,

Mombaca),

=>» Brachiaria brizantha cv. Marandu (Braquiaréo),

= Género Pennisetum (capim-elefante).

=>» Sorgo, Girassol, Cana de acucar,

Dentre as mais utilizadas, o milho, sorgo, capim-elefante e
cana de aclUcar sdo as mais indicadas para a producdo de
silagem, sendo que o milho é o de maior valor nutritivo dentre
elas.

Das espécies forrageiras mais utilizadas na producdo de
silagens, o milho tem sido recomendado em primeiro lugar em
funcdo da possibilidade de obtencédo de alta producédo de matéria

seca por unidade de area, alto conteido energético determinado



pelo baixo teor de fibra e pelo alto teor de amido na planta,
periodo curto do plantio a colheita, possibilidade de colheita para
grao ou para silagem, colheita sem perda significativa de folhas,
bom padrdo de fermentacdo no silo, facil mecanizacdo da
colheita e da alimentacéao do rebanho (Nussio, 2001).

O ponto ideal para o corte, deve ser considerado para
todas as forrageiras utlizadas para silagem. O milho, por
exemplo, quando é ensilado acima de 37% de matéria seca (MS)
ha maiores perdas de na colheita, pois isto acarreta em ma
compactacdo e ndo eliminacdo do ar da massa ensilada,
conferindo uma silagem de ma qualidade.

Um grande acumulo de matéria seca € correlacionado com
a degradabilidade da planta e do grdo de milho, devido a
lignificacdo da parede celular que, conseqglentemente, ira
aumentar o teor de fibra em detergente neutro (FDN) da planta, e
ao aumento da vitreosidade dos graos, que é a relacdo entre o
endosperma vitreo e farinaceo do gréo (correspondente a parte
dura e macia respectivamente) elevando as perdas de nutrientes
nas fezes dos animais ( Ribeiro, 2008).

Quando o milho é ensilado abaixo de 30% de matéria
seca, conhecido como o ponto de pamonha, estara com muita
umidade, acarretando em menor producdo de matéria seca por
area, baixo nivel energético devido ao baixo teor de amido nos
graos, pior perfil de fermentagéo no silo, formagéo de compostos
indesejaveis que alteram de forma negativa a palatabilidade e a

gualidade nutricional do alimento, portanto lavouras colhidas com



alto teor de umidade ddo uma falsa impressao de produtividade,
sendo que na verdade mais de 70% do material colhido sera
agua (Ribeiro, 2008).

O milho, aléem de ter boa producdo de massa verde, tem
atributos quimicos importantes para a boa producéo de silagem.
O ponto ideal para a colheita é quando apresentar um teor de
matéria seca entre 30 a 35%, na pratica isso quer dizer quando
2/3 do grao estiver em consisténcia farinacea.

Ja o sorgo € uma boa forrageira para producéo de silagem
e sua vantagem em relacdo ao milho, é que o sorgo tem certa
resisténcia a seca com alta capacidade de rebrota, com boa
producdo em regi6es com baixa precipitacao.

A silagem de capim-Elefante € menos nutritiva que a do
milho e sorgo, porém a vantagem € a capacidade de producéo
por area e, principalmente, o aproveitamento dessa forragem
verde durante todo o periodo de chuva.

Um entrave na producédo de silagem com capim-elefante &
0 seu alto teor de umidade no momento da colheita, que pode
gerar fermentacfes indesejaveis deixando a silagem com baixa
gualidade nutricional e baixa aceitabilidade. Esse fator pode ser
corrigido com a pratica do emurchecimento, isso €, deve-se cortar
a forragem e deixa-la secar ao sol por um periodo superior a 5
horas, s6 depois ensilar, sempre promovendo a vira em tempos
alternados. E nesses casos, a utlizagdo de aditivos como o

melaco e farelos ajudam na composicao final.



O capim-elefante também pode ser ensilado com outros
materiais como bagaco de cana-de-agucar, planta de girassol, ou
materiais de forrageiras que tém alto teor de matéria seca, porém
deve-se respeitar o maximo recomendado em estudos na
literatura, e que nesses dois casos exemplificados sao de 10% de
bagaco de cana e de 20% de girassol.

Vale ressaltar que o ponto de colheita das forrageiras para a
confeccao da silagem é de extrema importancia e cada forrageira
tem seu ponto certo de colheita, como por exemplo:

= Milho: deve ser cortado quando apresentar de 35% de

MS (matéria seca), que ocorre aproximadamente
guando a marca do ‘leite’ estiver em 2/3 do gréao,

conforme demonstrado em figura 1, abaixo.

1/4 LL 13LL 12 LL 3/4 LL

Figura 1. Marca do “leite do milho” como ponto de
colheita para silagem
Fonte: Ribeiro, A. F., 2008



= Sorgo: deve ser cortado quando apresentar de 28 a
38% de MS, que ocorre aproximadamente aos 100
dias apéds plantio

= Capim Elefante: cortar apés 60 a 70 dias de
crescimento vegetativo

=> Forragens do género Panicum e Brachiaria: com 45 a
50 dias de crescimento vegetativo

=>» Girassol: com 90 a 110 dias apds a emergéncia

Caso esse tempo nao seja obedecido e a forragem é colhida
ap6s esse tempo, o material colhido estard muito seco e isso
podera ocasionar problemas de digestibilidade; caso for colhido
antes do tempo o material estara umido demais e podera ter
fermentacdes indesejaveis, que poderdo implicar até em
intoxicag&o dos animais.

Algum nivel de umidade é importante, pois, além de ajudar na
compactacao do silo, que servira como fator integrante para a
otimizacdo da anaerobiose, preservara melhor o valor nutritivo
das plantas, devido a correta fermentagéo.

Outro ponto de merecida atencdo é o momento da picagem
da forragem.

Essa etapa € de suma importancia, pois dela depende
diretamente a compactacdo e a fermentacdo, pois as particulas
menores melhoram a compactacdo, fermentacdo, além de

diminuir o tempo de ruminacéo.



Ja as particulas maiores diminuem a compactacdo e a
fermentacao.

Portanto, devera ser feita de modo a facilitar a compactacéo
da forrageira dentro do silo e com isso contribuir para alguns
processos como:

= deixar 0s agucares soluveis, existentes na planta,
expostos para uma rapida fermentacao;

= tamanho da particula ideal é entre 0,5 a 2,50 cm, com
média de 1,2 cm;

= as partes mais importantes a serem picadas em

tamanhos menores sdo os caules e sabugos.

A camada compactada dentro do silo servirda como
vedacéao para as camadas inferiores e devera ser compactada
a medida que é colocada dentro do silo.

Deverd ser retirado o maximo de ar de dentro do silo (entre
particulas), pois ao iniciar a etapa de fermentacdo devera
existir o minimo de ar, para contribuir com fermentacfes
desejaveis e melhorar a qualidade da silagem.

Na figura 2, pode-se observar um esquema de enchimento

correto do silo, para uma compactacao efetiva.



ESQUEMA DE ENCHIMENTO PARCIAL DO SILO.

Se houver risco de chuva deve-se cobrir o silo com lona plastica,

Figura 2: Esquema para efetivo enchimento de silo.

Fonte: Amaral e Bernardes, 2008

A hora da compactagédo deve ter merecida atencéo visto que,
dependendo a maneira que se realiza uma parte do silo pode ser
mais compactada que outra, e isso gera também ma qualidade
no produto final.

Um exemplo é o uso de tratores para ajudar na compactagao.

Contrariando pensamentos, o trator com quatro rodas por eixo,



deixa uma compactacdo menos eficiente quando comparada a
compactacado do trator de duas rodas, visto que como a area de
contato (pneus) do trator com o silo € menor, e nesse caso 0
peso nao se distribuiu, impactando melhor aquele local.

O mau dimensionamento do silo e a ma distribuicdo da
forragem dentro do silo, também pode prejudicar a compactacao,
pois com uma certa declividade, o trator tendera o peso maior em
uma parte, enquanto a outra ndo atingira o objetivo da
compactacao.

A vedacdo € a etapa que vem logo em seguida a
compactacao e é essencial.

Deve-se vedar o silo imediatamente ap0s a compactacao
para evitar entrada de ar e com isso gerar descartes obrigatorios
apos abertura do silo.

A silagem pode ser conservada por muitos anos, se o silo
estiver vedado de maneira correta e 0 tempo minimo para que
ocorra a fermentacdo da silagem é de 30 dias, depois deste
tempo a silagem estara estabilizada.

Geralmente é utilizada uma cobertura plastica e uma
camada de areia, porém pode-se utilizar varios materiais dede

gue garantam a vedacao do material ensilado, conforme figura 3.



Figura 3: Silo vedado
Fonte: do Autor

Silagem: o Processo

Existem 3 etapas que a forragem passa para se transformar
em silagem e esse processo de formagdo da silagem esta
diretamente ligado a qualidade da forragem.

As etapas séo:

1 — Respiracao

2 — Fermentagéo

3 — Estabilizac&o



A etapa considerada como ‘etapa da respiracao’ baseia-se no
fato de que a forragem esta verde e picada dentro do silo,
portanto ainda viva.

Seus tecidos celulares ainda ndo foram rompidos, portanto
ainda tem suco celular dentro deles em plena atividade, até
mesmo fazendo fotossintese.

Esse oxigénio é vindo do ar existente entre as paredes
celulares das proprias folhas.

Se considerarmos um silo ndo compactado a situacéo piora,
visto que, com o tempo e 0 aumento natural de temperatura
dentro do silo, a forragem rompe as células e o suco celular se
esparrama, dando uma umidade extra que podera,
posteriormente, servir para uma fermentacao indesejavel.

O ar que existe na parede celular, sera utilizados pelos
micorganismos que ali se encontram: fungos, bactérias e
leveduras.

A medida que a respiracdo avanca, a quantidade de oxigénio
diminui e comeca a ser liberado o dioxido de carbono (CO5)

Esse processo dura cerca de 6 a 8 horas.

O processo da fermentacdo se inicia tdo logo se encerra a
respiracao e instala-se um meio anaerobico (sem a presenca de
ar).

Nesse caso 0S microrganismos que necessitam de oxigénio
morrem e sO sobrevivem 0s microrganismos que nao necessitam

de oxigénio, que sdo chamados de microrganismos anaerobios.



Com a reacdo desses microrganismos anaerobicos mais a
temperatura do local comegam a producdo de acido acético e
acidos orgéanicos, que séo transformados mediante presenca de
bactérias que degradam o acucar.

Com essas reacoes, o pH do material ensilado diminui, o que
€ positivo, pois para se ter uma boa fermentacdo com valor
nutricional elevado, o pH da silagem devera ser menor que 4,5.

Durante todo o processo existirao trés tipos de fermentagao:

= Acética
=> Latica
=>» Butirica

A formacéo acética ocorre quando ha umidade excessiva na
forragem. Essa fermentacdo € produzida pela presenca de
enterobactérias (coliformes), que se encontram contaminando 0s
implementos agricolas, maquinas de colheita, residuos de solo e
na propria forragem. Em sua fase inicial, abaixa o pH da massa
ensilada e produz alcool e agua (Silva, 2005).

A fermentacdo Latica € realizada por bactérias anaerdbicas
gue podem ser homoléaticas ou heterolaticas. As homolaticas
(lactobacillus, pediococcus e  streptococcus) produzem
exclusivamente acido lactico. A fermentacdo heterolatica
(lactobacillus e leucinostoc) produzem &acido lactico, alcool, gas
carbonico e acido acético (Silva, 2005)

A presenca dessas bactérias e a fermentacdo lactica séao

responsaveis pela queda rapida do pH (3,7 a 3,9) e com isso



inibem a formacéo de elementos indesejaveis a silagem, e, com
isso, induzem a um aumento no valor nutricional da silagem bem
como uma aceitabilidade maior, devido a palatabilidade.

Ja a formacado butirica € realizada quando na massa de
forragem dentro do silo € encontrada bactérias do género
Clostridium. Essas bactérias sdo responsaveis pela degradacao
das proteinas da silagem e causam podridao (Silva , 2005)

Quando a silagem foi produzida com esse tipo de bactéria,
produzem um odor desagradavel, além de produzir toxinas como
a cadaverina e putrescina que podem causar a morte aos
animais.

Essas bactérias sdo encontradas no solo e esse tipo de
fermentacao é realizada quando o pH esta em torno de 4,5.

O interessante para garantir uma qualidade melhor na silagem
é uma fermentacao latica.

Independente do tipo de fermentagéo elas sé cessam quando
se esgotam o0s acucares fermentaveis na massa de forragem
dentro do silo, e isso pode levar, aproximadamente 30 a 40 dias,
ponto em que uma silagem estara pronta e entra no periodo de
estabilizacdo, onde a silagem devera estar com pH < 4,5.

No periodo de estabilizacdo n&do ha atividade biologica,
portanto a massa nao libera energia e ndo ha mais alteracédo no
valor nutritivo da silagem.

Uma vez o silo aberto, o ambiente que era anaerdbico (sem

oxigénio) passa a ser aerobico (com oxigénio) e 0s



microorganismos que estavam em dorméncia por causa da
auséncia de ar, passam a se multiplicar.

Portanto, recomenda-se que se fagam retiradas, somente da
superficie descoberta, sem promover quebras da massa no
restante do silo, para com isso, evitar a entrada de ar, na
silagem, e sendo assim a retirada da silagem devera ser em
fatias, conforme demonstrado em figura 4, sendo assim o
dimensionamento do silo em funcdo do manejo alimentar devera

ser considerado.

Figura 4: Efeito da maneira correta da retirada da silagem

Fonte: Amaral e Bernardes, 2007



Silagem e Inoculante

O uso de aditivos microbioldgicos em silagens tem o
objetivo de inibir o crescimento de microrganismos aerobios, isto
€, aqueles que possuem habilidade de viver na presenca de
oxigénio, especialmente aqueles associados com instabilidade
aerObia, inibir o crescimento de organismos anaerdbios
indesejaveis como enterobactérias e clostrideos, inibir a atividade
de proteases e de aminases da planta e de microrganismos,
adicionar microrganismos benéficos para dominar a fermentacao,
formar produtos finais benéficos para estimular o consumo e a
producdo do animal e melhorar a recuperacédo de matéria seca da
forragem conservada (Kung Jr. et al., 2003 apud Zopollatto et al.,
2009). Inoculantes microbianos usados como aditivos incluem
bactérias homofermentativas, heterofermentativas, ou a
combinacdo destas. Os microrganismos homofermentativos
caracterizam-se pela taxa de fermentacdo mais rapida, menor
protedlise, maior concentracao de acido latico, menores teores de
acidos acético e butirico, menor teor de etanol, e maior
recuperacao de energia e matéria seca (Zopollatto et al., 2009).

Bactérias heterofermentativas utilizam acido latico e glicose
como substrato para producdo de acido acético e propidnico, 0s
guais sao efetivos no controle de fungos, sob baixo pH.

A obtencéo de sucesso no uso de aditivos microbiologicos
em silagens depende da habilidade da bactéria inoculada crescer



rapidamente na massa de forragem ensilada, da presenca de
substrato adequado e da populacdo de bactérias inoculadas em
relacdo a populacdo epifita da forragem. S&o necessarias
aproximadamente 10® bactérias &cido laticas por grama de
forragem para que o pH decline rapidamente. No entanto, esta
concentragdo é muito superior a suprida pelos aditivos
microbioldgicos, e neste caso, 0 inoculante deve apresentar
rapida taxa de crescimento na forragem recém armazenada
(Muck, 1988 apud Zopollatto et al., 2009).

Portanto, os inoculantes de silagem s&o produtos
compostos por uma ou mais cepas de bactérias a fim de auxiliar
na conservacgao da forragem ensilada.

Todo material no campo, como ja foi mencionado, possui
uma quantidade de fungos, bactérias e leveduras, além de
microrganismos do solo. Dentro desse contexto, existem
microrganismos que sédo bons fermentadores e outros nao, que
podem estar em maior concentracdo e com isso a producdo de
silagem tera uma fermentacao ruim. Quando se coloca inoculante
h4 a garantia de uma fermentagdo com 0s microrganismos
benéficos, contribuindo para a melhor qualidade da silagem.

A atividade do inoculante se deve a rapida diminuicdo do
pH do meio, diminuindo as fermentacbes indesejaveis e
acelerando e maximizando a producdo do acido lactico e

propidnico (este ultimo quando é necessaria agdo antifungica).



Conclusao

Para uma boa silagem devera ser efetuado uma boa
ensilagem, isto € a técnica e o conhecimento do preparo € a
principal etapa.

Deve-se atencado principalmente ao ponto de colheita das
forrageiras e a compactacdo dentro do silo, a fim de evitar
fermentacdes indesejavel que acabam por perdas de qualidade
da silagem.

O dimensionamento do silo em funcdo da quantidade de
silagem a ser confeccionado devera estar de acordo com o
manejo alimentar dos animais.

O inoculante, ou aditivo, promove incrementos na silagem,

pois induz uma fermentacao desejada no meio.
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