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PARARESULTADOS

ra sﬂagem da Kera

do pH, outra bactéria produiﬂrade acido graxo e cadeia ¢ ue

: Umido: g tenha propriedades fungistaticas, para frear a reproducﬁo dos
mulado com Lactobacillus plantarum, propionibacterium e factose  fungos, que sempre estao presentes naturalmente.

farmacéutica, com 50 bilhGes de UFC/g e dosagem indicada de

200.000 UFC/g 08 QT30 o

Kera-Sil Cana: indicado para silagem de cana de  SALGIERIEER T F| baciérla propidnica, & 0 mi

aglicar. Formulado com Lactobacillus RV 789 P77 PR B R

plantarum, propionibacterium e RV EREGEG SR GRS f - F

lactose farmaceutica, possui 60 | RNHHLLITE

IR N G | Acido Lactico + Bactéria Propidnica=> Acido Pre

indicada de 240.000 UFC/g | BRI [r )] i

de cana moida.

IR G ENDE QUANIDADEY: L 8 /-0

0 processo ideal para Estabilizacao Bioldgica da silagem dentro do silo apés o fechamento.

Condigoes Atividade Consequéncias Objetive | Dica! Comao estabilizar rapidamente?

Fase 1 |Aerobiose Enzimas e Liberagao de CO;, H:0, Calor, Protedlise Abreviar | Com muito boa compactacao do silo.
(até consumir o microoganismos (Perda de energia)
Oxigénio dentro do silo) | aerobicos

Fase 2 | Anaerobiose pH>4,5  |Flora lactica homof. |Acido Lactico Favorecer | Nesta fase ocorrem as maiores perdas: &
Flora l4ctica heterof. | Acido Lactico + Acido Acético, Alcool, COx preciso baixar o pH a menos de 4,5 para
Coliformes Acido Acética, COz, NHy, AGY Abreviar | inativar clostridios e coliformes reduzindo
Clostridios Acido Butirico, Acido Acético, CO, NHy, Abreviar |assim a perda de energia e proteinas. Acelere
Aminas toxicas esta fase com KERA-SIL, os inoculantes da
(Perda de energia e proteinas) Kera com alta concentragao bacteriana,
Fase 3 |Anaerobiose pH<4,5 | Flora lactica homof. |Acido Lactica Favorecar | Bactérias lacticas homofermentativas do
Sem perda de valor nufritivo inoculante, predominantes, nao ha perda de
Flora lactica heterof. | Acido Lactico + Acido Acético, Alcool, CO; energia.
(Perda de energia) Abreviar
Fase 4 |Aerobiose Leveduras Acido Acético, Alcool, CO4, H:0 Abreviar | Compactar muito bem no momento de ensilar
Mofos H40, calor, micotoxinas Abreviar | e usar pelo menos 20cm e toda a frente do

Apos abertura do silo

(Perda de valor nutritivo & produgge de
micotoxinas)

silo por dia.

Sy
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Apresentacao

A estacionalidade das pastagens, com
maior oferta no periodo das aguas e menor no
periodo das secas, historicamente relatada no
Brasil, leva o Pais a niveis baixos de produtivi-
dade, tanto na bovinocultura de corte quanto na
de leite.

Apesar de a conservacdo de forragens
modificar esse cenario, esta exige do pequeno
ou grande produtor algumas habilidades de
planejamento e adogéo de técnicas com maior
atengdo no processo.

Dessa maneira, a conservacao de forragens
e de alimentos disponiveis na safra pode ajudar
o produtor a sair desse ciclo de alternancia de
producdo, otimizando seu sistema, para melho-
rar a producéo de carne ou de leite e aumentar
a renda da propriedade.

Considerando que grande parte do custo
de producéo de leite e de carne é representada
pela alimentacéo dos animais, acdes que tor-
nem esse processo mais eficiente terdo sempre
um apelo importante no cenario agropecuario.

Esforcos de instituicdes e de empresas
de pesquisa para profissionalizar a atividade
pecuaria, apresentando resultados na area de
conservacéo de alimentos, com o desenvolvi-
mento de maquinarios eficientes e de tecnolo-
gia aplicada, serdo sempre (teis e necessarios.
O objetivo ndo é somente melhorar o processo
de producdo no campo, mas também o da
oferta de um alimento de alta qualidade e com
quantidade, que seja mais bem utilizado pelo
animal, tornando esse processo mais eficiente
e 0 produtor menos a mercé das intempéries
climaticas e econémicas.

Renata Apocalypse Nogueira Pereira
Clenderson Corradi de Mattos Gongalves
Adauto Ferreira Barcelos
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O Brasil possui um rebanho bovino de, aproximadamente,
212,8 milhdes de cabecas, atingindo uma producéo de mais de

30 bilhées de litros de leite e 9,4 milhées de toneladas de carcaca.

Um dos grandes problemas da pecuéria que atingem quase
todo o territério brasileiro é a flutuag@o estacional do crescimento
das forrageiras. Esse problema estd relacionado com a dispo-
nibilidade de luz, temperatura e umidade, nos meses de seca.
Para manter altas producées de leite e carne nesse periodo, é
necessdrio que o produtor armazene alimento de qualidade e

em quantidade para fornecer aos animais.

Dentre as tecnologias de conservagéo de alimentos para
bovinos, a silagem apresenta-se como boa alternativa, com
destaque para as culturas de milho e sorgo, amplamente uti-
lizadas nas propriedades, bem como a cana-de-aglcar e o
capim-elefante. A producéo de feno é também uma boa opcéo,
ainda que pouco utilizada no Brasil, pois apresenta vantagens
como conservacdo por longos periodos, economia de utilizagdo
de concentrados, entre outras. A silagem de milho reidratado,
uma inovacéo tecnoldgica, é outra opgdo para a conservagdo
de alimentos produzidos na fazenda.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio redne informacdes
e tecnologias sobre a conservacéo de alimentos para bovinos,
as quais visam qualidade dos produtos pecudrios, bem como

reducdo de custos e maior aproveitamento desses recursos.

Marcelo Lana Franco
Presidente da EPAMIG



Tecnologias para conservacao de alimentos
para bovinos devem ser adequadas as
realidades regionais

1A - Qual a importancia da bovinocultu-
ra para o estado de Minas Gerais?

Feliciano Oliveira - A bovinocultura em
Minas Gerais reveste-se de expressiva
importancia para o Estado. Minas, hoje,
detém o segundo maior rebanho bovino
do Pais, com 24,2 milhGes de cabecas,
produzindo 8,9 bilhdes de litros de leite/
ano — maior produtor nacional, e 1 mi-
Ihdo de toneladas de carne/ano. De for-
ma um pouco mais didatica poderiamos
dizer que a atividade gera impacto nas
trés principais vertentes do desenvolvi-
mento sustentavel: a econdmica, a social

O médico-veterindrio Feliciano Nogueira de Oliveira é for-
mado pela Universidade Federal de Uberléndia (UFU) e possui
especializagdo em Produ¢Go de Ruminantes e em Bovinocul-
tura de Leite: Tecnologia, Produ¢égo e Mercado, pela Universi-
dade Federal de Lavras (Ufla) e mestrado em Zootecnia pela
Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Ocupou na Emater-MG os cargos de Coordenador Técnico
Regional de Bovinocultura nas Unidades Regionais em Uber-
landia e Vigosa, Gerente do Departamento Técnico e foi articu-
lador da criacdo do Nicleo dos Produtores de Novilho Precoce
do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

Participou de missao técnica coordenada pela Agéncia Brasi-
leira de Cooperacéo, vinculada ao Ministério das Relacées Exte-
riores, em Angola e Sdo Tomé e Principe, no continente africano,
com o propdsito de contribuir na estruturagéo do Servigo de As-
sisténcia Técnica e Extensdo Rural naqueles paises. Foi conse-

- lheiro efetivo do Conselho Regional de Medicina Veterinéria do

Estado de Minas Gerais (CRMV-MG) entre 2006 e 2012.

Como representante da Emater-MG é membro da Céma-
ra Setorial de Leite e Derivados do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), da Cadmara Técnica de Bo-
vinocultura de Leite do Conselho Estadual de Politica Agricola
(CEPA) e do Polo de Exceléncia do Leite.

Desde 2010 ocupa o cargo de Coordenador Estadual de
Bovinocultura, na Unidade Central da Emater-MG.

e aambiental. Se considerarmos apenas o
segmento basico do agronegdcio minei-
ro de base animal, os produtos boi vivo,
vaca viva e leite natural responderam
por R$ 32,13 bilhdes, na economia do
Estado, no ultimo ano. Do ponto de vis-
ta social sdo, aproximadamente, 376 mil
produtores e suas respectivas familias
que praticam e vivem dessa atividade,
além dos postos de trabalho gerados. Na
vertente ambiental, temos, aproximada-
mente, 1/3 da area geografica do Estado
coberto com pastagens, que ainda sdo a
base da producdo bovina em Minas Ge-

rais, em graus variados de degradagé&o.
Isto nos determina um cuidado técnico
especial, tendo em vista o impacto am-
biental decorrente de uma pastagem com
elevado grau de degradacao.

IA - Qual a importancia de uma boa
gestao da alimentacdo do rebanho
na producao de leite e de carne?

Feliciano Nogueira - Considerando os
itens que compdem 0 que entendemos
por alimentacdo diaria e necessaria ao
rebanho bovino, vamos nos deparar com
a agua, o sal comum e o mineralizado, a

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.34, n.277, nov./dez. 2013




pastagem e outros alimentos volumosos,
além dos alimentos concentrados, com
suas variedades e combinacdes. A gestdo
dessa alimentacédo precisa ser observada
do ponto de vista econébmico, uma vez
que, na expressiva maioria dos sistemas
de producdo, é o fator de maior custo.
Do ponto de vista fisiologico do animal,
leva-se em conta que cada categoria, em
Seu respectivo ciclo produtivo, vai apre-
sentar exigéncia nutricional especifica.
E preciso que, como técnicos, contribu-
amos para reduzir barreiras sobre o que
chamamos gestdo da alimentacdo, tanto
para a producdo de leite quanto para a
producdo de carne. A importancia disso
estard na adogdo de tecnologias como
reflexo desse entendimento. E vermos o
produtor dividindo seu rebanho de vacas
leiteiras em grupos de producéo, para o
fornecimento proporcional de alimento
concentrado; é a divisdo de pastagens
em piquetes otimizando a ocupacao da
area e proporcionando alimento de me-
lhor qualidade e em quantidade suficien-
te; € atender ao estande de plantas de
milho necessario para uma produtivida-
de eficiente de silagem; é entender o re-
torno produtivo proporcionado por uma
vaca de leite que possui maior acesso a
agua; € monitorar a condicdo corporal
dos animais em funcéo da dieta recebida
e a ocorréncia dos eventos reprodutivos
tanto no gado de corte como no gado de
leite. Enfim, entender a importancia de
procedimentos como os citados, aplica-
los adotando as tecnologias disponiveis e
avaliar os resultados, é fazer, na pratica,
a gestdo da alimentagdo do rebanho.

IA- Em sua opinido, quais as principais
tecnologias geradas na conserva-
c¢do de alimentos nos Gltimos anos?

Feliciano Nogueira - Na verdade,
as principais tecnologias geradas na
conservacdo de alimentos para bovi-
nos vém sendo trabalhadas ha anos.
Naturalmente, recebendo, a cada nova

pesquisa, um diferencial de conheci-
mento que pode torna-las mais ou me-
nos atrativas e, portanto, adotadas em
maior ou em menor escala. Assim, a
fenacdo e a ensilagem continuam sen-
do as tecnologias mais conhecidas e
adotadas pelos produtores na con-
servacdo de alimentos volumosos. Ja
para a conservacdo de alimentos uti-
lizados como concentrados, em com-
plemento a alimentacdo volumosa, a
reidratacdo e ensilagem do grdo de
milho e as técnicas de armazenamento
desses alimentos sdo as que tém sido
mais enfatizadas.

7

E importante citar, que
qualquer que seja a
técnica de conservacéo
de alimentos a ser
empregada, ela exige
maquindrio adequado
e momento oportuno,
o que, também, é
uma limitagéo em
considerdavel fracdo de
sistemas de producéo,
particularmente naqueles
de menor porte.

IA - Qual dessas tecnologias esta sen-
do mais empregada e apresenta o
maior potencial para os produtores
mineiros?

Feliciano Nogueira - Na conservacdo
de alimentos volumosos, a ensilagem é
a tecnologia mais adotada pelos produ-
tores mineiros, €, 0 milho, é a cultura
de maior prevaléncia para esta finalida-
de. Naturalmente, pelas caracteristicas
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para producéo de forragens nas diversas
regides do Estado, alguns desafios per-
sistem. E importante citar que, qualquer
que seja a técnica de conservacao de ali-
mentos a ser empregada, ela exige ma-
quinario adequado e momento oportu-
no, o que, também, é uma limitacdo em
consideravel fracdo de sistemas de pro-
ducéo, particularmente naqueles de me-
nor porte. Assim, em muitas situacdes,
a adocdo de uma determinada técnica é
restrita, pela auséncia de equipamento
adequado e momento oportuno para sua
aplicacdo, 0 que em muitas vezes se tor-
na um limitante ao potencial de produ-
¢do e conservacdo de alimentos.

IA - Essas novas tecnologias s@o acessi-
veis aos pequenos produtores?

Feliciano Nogueira - A agricultura fa-
miliar, que €, em sua quase totalidade,
expressa por sistemas de produgéo de
pequeno porte, responde, segundo da-
dos do Censo Agropecuario do IBGE,
em 2006, por, aproximadamente, 47%
da producao de milho, 34% do plantel
de bovinos e 45% da producdo de lei-
te no estado de Minas Gerais. Gran-
de parte das tecnologias disponiveis é
acessivel a esses agricultores, natural-
mente com as adequaces tecnoldgicas
compativeis ao sistema de producéo.
Um bom exemplo disso, na conserva-
c¢do de forragens, € o uso do silo cincho,
que, por meio de um anel em placa de
metal fracionada, a forragem é contida
e sua compactacdo é feita por pessoas
ou por cavalo, o que possibilita a ensi-
lagem e o0 armazenamento de forragem
em menores porcdes. Da mesma for-
ma, a ensilagem em sacos plasticos de
45 kg ou 0 armazenamento de gréos ou
produtos secundarios da agricultura em
galdes plasticos para uso em pequena
producdo. E importante ressaltar que,
para esse padrdo de produtor, a pratica
de uma determinada tecnologia com-
pativel a sua escala de producéo é, ao




mesmo tempo, uma necessidade e uma
forma pedagdgica de apropriacdo de
conhecimento. A medida que a prética
passa a ser dominada, seu uso € amplia-
do, a escala de producéo se avoluma e a
tecnologia passa a ser aplicada confor-
me preconizada.

1A - Qual o perfil do produtor que absor-
ve essa tecnologia?

Feliciano Nogueira - Se considerar-
mos o rebanho bovino do Estado, con-
forme dados do IMA, em 2013, vamos
verificar um rebanho de 24.202.248
cabecas para 355.835 propriedades, 0
que corresponde a um rebanho por pro-
priedade de, aproximadamente, 68 ca-
becas. Se considerarmos que somente
cerca de 34% desse rebanho é de pro-
priedade da chamada agricultura fami-
liar e que esta categoria detém 84% das
propriedades, encontraremos um reba-
nho de, aproximadamente, 27,4 ca-
becas por propriedade. S&o, portanto,
produtores de menor escala, na maio-
ria das vezes com baixa capacidade de
investimento, baixo grau de escolari-
dade e com capacidade de percepcao,
absorcdo ou de inovacgdo tecnoldgica
variavel, em funcdo da complexidade
prépria da tecnologia e da forma como
esta lhe € apresentada e proposta. Da-
dos apresentados pela Federacdo da
Agricultura e Pecuaria do Estado de
Minas Gerais (Faemg), 2006, gera-
dos em pesquisa de campo, mostraram
que em Minas Gerais, a frequéncia de
produtores de leite entrevistados que
adotavam alimenta¢do volumosa su-
plementar no periodo da seca, para va-
cas em lactacdo, era de 31,20%, com a
producdo silagem de milho, e de 6%,
com a silagem de sorgo. Assim, é no-
toria a limitacdo no uso da tecnologia,
0 que abre uma grande oportunidade a
pesquisa e a extensdo na busca de al-
ternativas de produtos e processos que
superem o problema.

IA - As maquinas utilizadas atualmente
no processo de conservacgao de ali-
mentos sdo eficientes?

Feliciano Nogueira - As maquinas
destinadas ao processo de conserva-
cdo de alimentos atualmente disponi-
veis no mercado, em particular aquelas
voltadas para atender a grandes areas e
volumes de producéo, apresentam per-
formance tecnoldgica incontestavel.
No entanto, o seu desempenho e a sua
eficiéncia sa3o dependentes do uso, da
operacdo e das condigcOes locais. Em
muitas situacdes deparamos com ensi-
ladeira de qualidade, mas que responde
com produto de qualidade inferior, por
uma falha na manutencdo ou no uso de
seus componentes. Encontramos ma-
quinarios e equipamentos com vida Util
reduzida ou inutilizados, pelo fato de
0 produtor ou o operador da maquina
ou equipamento ndo ter sido habilitado
para esse tipo de trabalho. Ja na agri-
cultura de menor porte, embora sejam
registrados avancos, ainda deparamos
com limitacdo de maquinas e equipa-
mentos adequados a pequenas areas ou
areas de relevo mais acidentado.

IA - Existe diferenca em tecnologia de
conservacdo de alimento para o
periodo seco, nas diferentes regifes
de Minas Gerais?

Feliciano Nogueira - As diferencas re-
gionais, de toda natureza, acabam por
promover, também, diferencas nas tec-
nologias trabalhadas na conservacéo
de alimentos. Nas regides com predo-
minio de areas de Cerrado e de relevo,
que variam de levemente ondulado a
plano, onde a agricultura empresarial é
praticada em grande escala, tanto a fe-
nacgdo quanto a ensilagem sdo adotadas
de forma tecnificada. J& para regides
como Sul de Minas e Zona da Mata, as
areas de baixada sdo particularmente as
mais utilizadas para fins de produgio

de alimentos a ser conservados, tendo
em vista as dificuldades de mecaniza-
cdo em areas de relevo mais acidenta-
do. Também, pelas proprias condicoes
climaticas, a ensilagem é o processo de
conservacdo de alimentos mais utiliza-
do nessas regides. Outras, como os Va-
les do Rio Doce e Mucuri, apresentam
desafios tanto naturais, como o alto
grau de degradacdo dos solos, como
culturais, remanescentes da atividade
extensiva de producédo de gado de cor-
te em pastagem de colonido praticada
anos atras na regido. Quanto as regides
do Norte e Nordeste de Minas, trata-se
de regides com destacada vocagéo para
a producdo de bovinos, no entanto com
incontestaveis limitagcdes climaticas.
Estas limitacdes afetam diretamente a
producdo de alimentos, com recorren-
tes perdas para a economia local. As-
sim, a discussdo acerca de alternativas
viaveis para a producdo e a conserva-
cdo de alimentos na regido é indispen-
savel e urgente. Quem sabe as dietas
a base de milho-gréo para animais em
acabamento ou a silagem do milho rei-
dratado, mesmo com o produto impor-
tado de outras regides, em condicGes
competitivas, ndo seria a alternativa
mais viavel? Do contrario, que tecno-
logias precisamos gerar para assegurar
a producéo local de milho, de sorgo ou
de capim para a producdo de silagem?
E o diferimento de pastagens? Quais as
dificuldades encontradas pelo produtor
para adota-lo? E seguro, portanto, afir-
marmos que existem disponibilizadas
diversas tecnologias de conservacao
de alimentos para bovinos, na perspec-
tiva de minimizar os efeitos de um pe-
riodo de seca. Mas em varias situacdes
permanece o desafio de adequa-las as
realidades regionais e converté-las em
pratica.

M Por Vania Lacerda
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Cana-de-aglcar como forrageira para bovinos leiteiros

Marcos Neves Pereira*

Resumo - A cana-de-agticar tem alta produtividade de energia digestivel por hectare.
Nutricionalmente, contém fibra de baixa digestibilidade e é deficiente em proteina e mi-
nerais. Seus carboidratos nao fibrosos, predominantemente a sacarose, sao de digestibili-
dade mais alta do que a do amido. Mesmo em dietas formuladas para alto desempenho
animal, a cana pode deprimir o consumo. Em dietas formuladas com cana como forra-
gem tnica, novilhas de racas leiteiras especializadas em producado de leite podem ter
ganho de peso diario (GPD) adequado a obtencdo de baixa idade ao primeiro parto, sem
penalizar o peso ao parto. Para vacas de alta producao, dietas com cana como forragem
tnica podem deprimir o desempenho leiteiro. A colheita mecanizada da cana ainda re-
quer solugdes da pesquisa, sendo um empecilho ao maior uso do alimento na criagao em-
presarial de bovinos leiteiros. A hidrélise alcalina da cana induz perda de actcares, sem
afetar a digestibilidade ruminal, sendo indesejavel nutricionalmente. A recomendagao
classica de suplementar a cana com 1 kg de ureia para cada 100 kg de cana in natura pode
exceder muito a capacidade ruminal de incorporar o nitrogénio amoniacal (N-NH,) na
proteina microbiana. Canas desejaveis para a alimentacao animal tém baixo teor de fibra,
caracteristica menos definida pela genética da planta do que por varidveis de ambiente
e manejo da cultura. Canas com alta proporcédo entre colmos e folhas sao desejaveis nu-
tricionalmente. A despalha mecénica ou por melhoramento genético pode aumentar o
desempenho de bovinos leiteiros que consomem cana-de-actcar. A ensilagem da cana
ainda requer solugdes da pesquisa que atenuem a perda acentuada de acgticares durante
a fermentagdo alcodlica. A melhor opgdo de uso da cana, considerando a produgdo de
matéria seca (MS) digestivel por hectare, ainda é a moagem de colmos frescos imedia-
tamente antes do fornecimento aos animais. Existe demanda por tecnologias capazes de
melhorar a eficiéncia de uso da cana-de-agtcar na alimenta¢do de bovinos.

Palavras-chave: Cana in natura. Cana fresca. Silagem. Gado leiteiro. Nutricao animal.

INTRODUCAO

A cana-de-agUcar € uma graminea tro-
pical pertencente ao género Saccharum,
capaz de ter alta produgdo de matéria
seca (MS) por hectare e alto conteddo
de sacarose, um carboidrato ndo fibroso
de alta digestibilidade para ruminantes.
Programas brasileiros de melhoramento
de canas mais adequadas & producdo de
acucar datam de 1910, evidenciando o
longo interesse cientifico na obtencdo de
eficiéncia de cultivo dessa forrageira em
escala industrial (HOFFMANN, 1997).

A alta capacidade de a cana produzir
energia por hectare justificou seu amplo
uso na producéo de biocombustiveis, o que
muito contribuiu para 0 avanco na genética
das plantas e nas préaticas agronémicas de
cultivo e colheita, transformando o Brasil
em lider mundial na sua producéo. A dispo-
nibilidade de alta tecnologia de produgdo,
gerada pela industria sucroalcooleira, é um
dos fatores que justificam o uso da cana na
alimentacéo de bovinos.

Nutricionalmente, a fibra em detergente
neutro (FDN) da cana-de-acUcar tem diges-
tibilidade baixa em comparacgdo a outras

forrageiras tropicais, o que pode limitar
fisicamente o consumo de alimentos, € em
consequéncia, o desempenho de bovinos
leiteiros (CORREA et al., 2003). Além da
baixa digestibilidade da fibra, outra defi-
ciéncia nutricional da cana-de-aglcar é o
baixo contetido de proteina e de minerais.
A utilizacdo da cana, suplementada com
ureia e minerais, tem sido amplamente
difundida pela extensdo rural a pequenos
produtores de leite do Brasil (TORRES;
COSTA; RESENDE, 2001), como solu¢édo
para a entressafra na producgdo de pastagens
no periodo seco do ano.
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Apesar de a utilizacdo da cana, para
alimentacdo de bovinos, ser uma tecno-
logia atual, o que € evidenciado pela alta
prevaléncia dessa forrageira dentre os
confinamentos de gado de corte no Brasil
(MILLEN et al., 2009), 0 uso pecuario da
cana é relativamente antigo. Alves Neto
(1957) relata que de cada 100 fazendas
leiteiras visitadas no estado de S&o Paulo,
nos anos 50, 75 forneciam cana-de-agUcar
aos animais. Entretanto, hoje, a frequéncia
de fazendas leiteiras brasileiras que adotam
alta tecnologia e utilizam a cana-de-agucar
¢ provavelmente menor. O objetivo deste
artigo é discutir resultados da pesquisa no
topico cana-de-agUcar para vacas leiteiras
e definir fatores capazes de fomentar a ado-
cdo dessa forrageira na pecuaria leiteira.

COLHEITA DA CANA-DE-
ACUCAR

Um fator frequentemente relatado
como limitante ao uso da cana-de-agucar
na alimentacgéo de bovinos € a necessidade
de colheita manual. O corte manual pode
restringir o uso da cana a propriedades
rurais onde a demanda diéria pelo alimento
€ pequena e existe disponibilidade de mao
de obra capaz de executar trabalho bragal
arduo, algo cada vez menos frequente no
meio rural. Na colheita mecanizada, tém
sido utilizadas maquinas originalmente
desenvolvidas para a colheita de milho e
de sorgo, ndo adequadas a colheita de cana
tombada, o que resulta em altura de corte
ndo rente ao solo. Tradicionalmente, a
recomendacéo técnica tem sido a elimina-
c¢do por facdo, podao ou enxada do colmo
remanescente da colheita mecanizada de
forragem, visando garantir que a rebrota
do canavial seja proveniente de gemas
basais. A justificativa para essa recomen-
dacdo decorre do pressuposto que plantas
provenientes de gemas basais seriam mais
produtivas e persistentes que as de gemas
laterais. A colheita mecanizada, seguida
por rebaixamento manual difere da co-
Iheita manual pelo efeito do impacto do
trénsito da colhedora de forragem sobre
a soqueira da cana. O método de colheita

supostamente determina as perdas visiveis
e invisiveis (NEVES; MAGALHAES;
OTA, 2004), a produtividade futura e a
longevidade do canavial.

Schogor et al. (2009) avaliaram a
colheita mecanizada da cana com colhe-
dora de forragem, regulada para altura
de corte de 20 cm. A colheita manual da
variedade IAC 86-2480, com cerca de 13
plantas por metro e 1,40 m de altura da
planta, foi comparada ao corte mecani-
zado e ao corte mecanizado seguido por
rebaixamento manual basal. A colheita
mecanizada, seguida por rebaixamento
manual, ndo demonstrou ser justificavel,
enquanto a colheita mecanizada néo
reduziu significativamente a eficiéncia
da colheita manual, apesar da maior pro-
por¢édo de plantas deixadas no campo. A
eficiéncia de colheita de MS foi de 82,3%
do disponivel de forragem na colheita
manual, 81,6% na colheita mecanizada e
74,3% na colheita mecanizada seguida por
rebaixamento. A queda na eficiéncia de
colheita de colmos determinou a diferenca
na eficiéncia de colheita da planta, sendo a
de colheita de palhas e de cana ponta similar
entre os métodos de colheita. A colheita ma-
nual resultou em 0,4 t/ha de residuo de MS
de colmos, enquanto a colheita mecanizada
resultouem 1,9 t/ha e, a colheita mecanizada
e rebaixada, em 2,8 t/ha. Menores nimeros
de toletes danificados e arrancados foram
observados na colheita manual, enquanto
a colheita mecanizada seguida por rebaixa-
mento aumentou esses valores. A colheita
mecanizada resultou em maior nimero de
plantas deixadas no campo. O método de
colheita ndo determinou as caracteristicas
da rebrota (SCHOGOR, 2008).

Entretanto, em canaviais com alta in-
cidéncia de tombamento, a eficiéncia de
colheita pode ser um limitante da meca-
nizacdo, j& que as colhedoras de forragem
disponiveis ndo recolhem a cana acamada.
O desenvolvimento de equipamento de co-
Iheita, com custo compativel ao volume de
producdo de leite de fazendas comerciais,
é necessario para colher a cana tombada e
ampliar o uso da cana em rebanhos leiteiros.

DESEMPENHO DE NOVILHAS
E VACAS LEITEIRAS COM
CANA-DE-ACUCAR

Apesar das deficiéncias nutricionais
da cana-de-agUcar, seu potencial para
propiciar alto desempenho de bovinos
leiteiros tem sido demonstrado. Andrade
(1999) alimentou novilhas Holandesas,
com peso em torno de 300 kg, com dietas
contendo 32% da MS de FDN oriunda de
cana-de-acucar ou de silagem de milho. As
dietas eram isoproteicas e continham 62%
de silagem de milho ou 65% de cana-de-
acucar. O ganho de peso diario (GPD) foi
1.175 g na silagem de milho e 1.009 g na
cana, havendo tendéncia de queda no con-
sumo de MS na cana. Entretanto, a menor
digestibilidade da FDN na cana, 22,5%
vs. 43,7%, foi compensada pela maior
digestibilidade da matéria organica (MO)
nao fibrosa, 87,6% vs. 78,6%, refletindo a
alta digestibilidade da sacarose compara-
tivamente ao amido da silagem de milho,
0 que resultou em similaridade no teor de
MO digestivel nas dietas. O menor desem-
penho animal na cana decorreu da queda
na ingestao diaria de energia, induzida pela
queda no consumo.

Gallo (2001) avaliou o aumento no
teor de cana na dieta de novilhas. Um tra-
tamento continha 33,4% de FDN oriundo
de cana-de-aglcar e 62% da forragem na
MS. Outras duas dietas isoproteicas foram
formuladas com 70% ou 78% de cana,
elevando os teores dietéticos de FDN
oriundos da cana para 37,9% e 42,3% da
MS, respectivamente. O consumo caiu
linearmente com a maior incluséo de cana
na dieta. O GPD foi de 1.002, 979 e 951 g
nas dietas com 62%, 70% e 78% de cana,
respectivamente. Apesar da substituicdo
isofibrosa de silagem de milho por cana
(ANDRADE, 1999) ou do aumento na in-
clusdo dietética dessa forragem (GALLO,
2001) ter reduzido o desempenho de novi-
Ihas, a cana demonstrou ser uma alternativa
vidvel para a recria de novilhas leiteiras,
ja que os ganhos diarios de peso foram
adequados para parto em idade precoce,
sem penalizar o peso ao parto, em todos
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0s tratamentos. Para a recria de novilhas
leiteiras com cana como forragem Unica,
0 uso de concentrados energéticos, como o
milho, é dispensavel, obviamente nos casos
em que a forragem foi adequadamente
manejada para conter alto teor de energia.

Corréa et al. (2003) avaliaram a viabi-
lidade da cana-de-actcar como forragem
Unica para vacas leiteiras de alta producgo.
Os animais receberam dietas com 20% da
MS de FDN oriunda de silagens de milho
com textura dura ou macia do endosperma
ou de cana-de-agUcar. As trés dietas conti-
nham 46% de forragem. A resposta aos dois
hibridos de milho néo diferiu, mas a cana-
de-agUcar deprimiu o consumo de MS de
23,1 kg/dia para 21,5 kg/dia e a producéo
de leite de 34,4 kg/dia para 31,9 kg/dia.
Semelhantemente ao observado em novilhas
(ANDRADE;, 1999), a menor digestibilidade
da FDN nadietacom cana (23,1 %vs. 42,1%)
foi compensada pela maior digestibilidade
da MO néo-fibrosa (79,8% vs. 74,8%)
em comparacdo as dietas com silagem de
milho.

A utilizacdo da cana como forragem
Unica pode deprimir 0 consumo e a produ-
cdo de vacas leiteiras. O uso desse alimento
para vacas de alta producao é mais coerente
em grupos de animais de menor producéo
ou em baixa inclusdo dietética. Entretanto,
em situagdes especificas, a menor renda
diaria por vaca, decorrente da depresséo no
desempenho leiteiro em dietas formuladas
com cana como forragem Unica, pode ser
compensada por vantagens agronémicas
e financeiras decorrentes da substituigao
de silagem de milho, o que torna mais
interessante a produtividade ndo maxima.

A FDN da cana-de-agucar tem alta
efetividade fisica, sendo tdo estimulado-
ra da mastigacdo durante a ingestdo e a
ruminacdo, quanto a silagem de milho
com particula maior que a da cana tritu-
rada (ANDRADE, 1999; CORREA et al.,
2003), fato provavelmente justificavel pela
baixa digestibilidade da fibra no ramen. E
sabido de longa data, que a moagem ou a
peletizacdo de forragens de baixa qualida-
de aumenta o consumo (MINSON, 1963),

ja que a propensdo a enchimento fisico
do trato digestivo é maior em dietas com
alto teor de fibra de baixa digestibilidade
(MOORE, 1964). Como em dietas a base
de cana-de-agUcar pode ocorrer reducéao do
consumo, a consideracdo do tamanho de
particula da forragem € pertinente. A mo-
agem fina da cana pode ser requerida, para
que ndo ocorra depressdo do consumo em
dietas com alta incluséo dessa forrageira.
Entretanto, o efeito do tamanho de parti-
cula da cana sobre o consumo, a atividade
mastigatdria e o desempenho de vacas
leiteiras precisam ser mais bem avaliados
(SANTOS, 2010).

CANA-DE-ACUCAR
HIDROLISADA COM CAL

A hidrélise da cana com agentes alca-
linizantes, como 6xido ou hidréxido de
calcio, tem sido proposta como forma de
aumentar a estabilidade aerébica da cana
fresca, reduzindo a necessidade de corte
diério, e induzindo ganho em digestibi-
lidade. Avaliou-se a inclusdo de 1% da
matéria natural (MN) de cal, diluida em

agua, a cana moida. Quinze amostras de
cana hidrolisada e 15 de cana in natura
foram monitoradas por 0, 6, 12, 24, 36, 48
e 60 horas pds-moagem. A cal reduziu o
aquecimento da forragem relativamente a
cana in natura nos tempos 6, 24 e 36 horas
pds-moagem (Gréafico 1), mas nédo foi efeti-
va na manutencdo de temperatura préxima
a ambiente, apds 48 horas. O tratamento
com cal ndo aumentou a digestibilidade da
cana no rimen, apesar de ter induzido leve
queda no teor de FDN (Quadro 1). O uso
de baixa inclusdo de cal pode ser indicado
para controle de abelhas em dietas com
cana-de-acgUcar, e ter alguma aplicabilidade
no controle da temperatura da forragem 24
horas p6s-moagem. Entretanto, o desgaste
de maquinas pela cal e a maior complexi-
dade da rotina alimentar do rebanho podem
ndo justificar a pratica da hidrolise alcalina
da cana.

A mudanca no teor de FDN ao longo
do tempo sugere que foram necessarias
36 horas, para que fosse detectado efeito
favoravel da hidrolise sobre o teor de fibra
da cana (Gréafico 2). Entretanto, a queda
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Grdfico 1 - Temperatura de cana moida in natura (controle), de cana com 1% de cal (cal)

e temperatura ambiente

NOTA: Tempo 0 foi 6h. P<0,01 para a inferacdo entre tempo pds-moagem e tratamento.

Erro-padréo das médias=0,32.
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QUADRO 1 - Teor de matéria seca (MS) e de fibra em detergente neutro (FDN) e degradabi-
lidade ruminal da MS (DEG MS), da FDN (DEG FDN) e da MS nao FDN (DEG
MSnFDN) em 24 horas de incubagdo ruminal in situ de cana moida in natura
(controle) e de cana com 1% de cal (cal) nos tempos 0, 6, 12, 24, 36, 48 e 60
horas p6s-moagem

Digl\(fez:lliﬁfg de Controle | Cal EPM | PTrat | PTempo | P Trat*Tempo
% da MN
MS 33,1 33,7 0,20 0,08 0,69 0,38
% da MS
FDN 58,2 556 | 0,33 | <0,01 | <0,01 <0,01
% do incubado
DEG MS 42,8 43,1 1,14 0,85 0,97 0,99
DEG FDN 12,5 12,7 1,18 0,91 0,95 0,99
DEG MSnFDN 82,3 82,4 0,82 0,90 0,96 0,85

NOTA: EPM - Erro-padrao das médias; P Trat - Valor de probabilidade para o efeito de
tratamento; P Tempo - Valor de probabilidade para o efeito de tempo pés-moagem;
P Trat*Tempo - Valor de probabilidade para a interagdo entre tratamento e tempo
pos-moagem; MN - Matéria natural.
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Gréfico 2 - Teor de FDN de cana moida in natura (controle) e de cana com 1% de cal (cal)

NOTA: Tempo 0 foi 6h. P<0,01 para a interagdo enire tempo pds-moagem e
tratamento. Erro-padrédo das médias=0,52.

FDN - Fibra em detergente neutro; MS - Matéria seca.

no teor de FDN 36 horas p6s-moagem foi
associada a perda de MS em torno de 3%
(Gréfico 3) e perda de MS ndo FDN (uma
medida indireta de acUcares da cana) de
10% (Grafico 4). Apesar de a perda de
nutrientes na cana hidrolisada ter sido in-
ferior a perda na cana in natura, a auséncia
de efeito da cal sobre a digestibilidade da
planta (Quadro 1) sugere que a hidrdlise
néo foi promissora.

CANA-DE-ACUCAR COM 1%
DE UREIA

Manter adequado suprimento de nitro-
génio (N) para crescimento microbiano no
rimen é necessario em dietas com cana, ja
que esse alimento tem teor praticamente
nulo de proteina bruta (PB). Em vacas
fistuladas no rumen (COSTA, 2002), a
inducdo de alto teor de aménia e baixo
pH no fluido, representativo de vacas em
alto plano nutricional, resultou em maior
degradabilidade da FDN da cana-de-agUcar
do que baixa amonia e alto pH, sugerindo
que manter o teor de amonia para cresci-
mento microbiano foi mais determinante
da digestibilidade da fibra do que a manu-
tencéo de alto pH.

A suplementacdo da cana apenas
com ureia tem sido preconizada como
tecnologia simples e aplicavel a boa parte
das fazendas brasileiras (TORRES et al.,
2001). Arecomendacédo da cana com ureia
€ muitas vezes encarada como pacote tec-
noldgico e, como tal, ndo sofre discussbes
nutricionais mais profundas. Entretanto, é
necessario compreender 0s conceitos nu-
tricionais implicitos a uma dieta exclusiva
de cana com ureia. Nesse tipo de dieta, a
ureia, fonte de N néo proteico 100% degra-
davel no raimen, suplementa uma forragem
pobre em N, em lipidios e em minerais.
Além disso, possui teor de FDN em torno
de 50%, baixo para forrageiras tropicais,
mas de baixa digestibilidade, e alto teor
de carboidratos nao fibrosos de alta diges-
tibilidade no rimen, predominantemente
sacarose, um dissacarideo composto por
frutose e glicose.
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Para avaliar a suplementacdo da cana
100 com ureia, foi desenvolvido um modelo
matematico da digestdo capaz de prever a
absorcao de nutrientes em bovinos alimen-
98 tados com dietas a base de cana-de-agucar
E (DIJKSTRA et al., 1996a). No Quadro 2,
sdo apresentradas simulacdes de dietas a
base de cana e ureia, utilizando esse mo-
delo. Foi simulada a resposta de novilhas
94 de 200 kg de peso vivo a inclusdo de ureia
a dieta em teores dietéticos, que variaram
de zero a 1 kg, para cada 100 kg de cana
92 1 in natura. Com base nessas simulacdes,
- nada se ganha quando a suplementagéo de
% . . . . . . . . . . ureia excede 50 g/dia, equivalente a 300 g
0 12 24 36 48 60 de ureia para 100 kg de cana-de-agUcar
fresca. Normas nutricionais para gado
leiteiro normalmente recomendam teores
dietéticos méximos de ureia préximos de
Controle —.— Cal 1% da MS, exatamente o obtido nessa in-
clusdo. A suplementacdo de ureia no teor
Gréfico 3 - Perda de matéria seca (% da MS original) de cana moida in natura (controle)  de 1% da cana fresca, equivalente a 3,33%
e de cana com 1% de cal (cal) de ureia na MS dietética, foi teoricamente
NOTA: Tempo 0 foi 6h. P<0,01 para a interagGo entre tempo pés-moagem e  injustificavel.

tratamento. Erro-padréo das médias=0,16. Simulagdes utilizando o mesmo mode-
lo sugerem que é necessario suplementar a
mistura cana e ureia com fontes de proteina
verdadeira (DIJKSTRA et al., 1996b).
110 Uma dieta constituida exclusivamente de
cana e 1% de ureia supriria aminoacidos
absorvidos para a secrecao de, no maximo,
4 kg/dia de leite em uma vaca de 470 kg
de peso vivo, que consome 10 kg de MS.
90 A suplementacdo da cana-de-aglicar com
alimentos concentrados tem sido pratica
rotineira no Brasil, j& que 0 ganho em
desempenho animal a suplementacao
concentrada normalmente tem uma boa
70 relacdo entre o beneficio e o custo. Nesses
casos, a inclusdo dietética de ureia deveria
ser definida pelo custo de N degradavel no
60 5 - ; - : - - - - - ! rdmen, proporcionalmente ao custo desse

nutriente em outros alimentos proteicos.
Nutricionalmente poderia ser argu-
mentado que, como a sacarose tem alta
Controle == cal velocidade de degradagdo no rimen, uma
fonte de N de rédpida degradabilidade,
como a ureia, poderia resultar em melhor
NOTA: Tempo 0 foi 6h. P<0,01 para a interacdo entre tempo pds-moagem e sincronismo entre a digestdo de carboi-
tratamento. Erro-padréo das médias=1,36. dratos e a de proteina em dietas com base
FDN - Fibra em detergente neutro. em cana-de-acucar. Entretanto, em dietas

96

% da MS original

Tempo pds-moagem

100

80

% da MSnFDN original

Tempo p6s-moagem

Gréfico 4 - Perda de matéria seca (MS) ndo FDN (% da MSnFDN original) de cana moida
in natura (controle) e de cana com 1% de cal (cal)
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QUADRO 2 - Estimativa de fluxo duodenal de nitrogénio ndo amoniacal de origem microbiana (NNAM) e de nutrientes absorvidos no in-

testino com suplementagao de ureia em novilhas de 200 kg de peso vivo

Ureia na dieta NNAM Aa Glicose Lipidio AGV

% da MN % da MS g/dia g/dia g/dia g/dia g/dia moles/dia
0 0 0 25,6 100,7 340,5 37,0 25,0
0,15 0,50 25 44,0 182,9 148,0 38,8 28,5
0,30 1,00 50 47,2 196,9 136,2 39,1 28,7
0,50 1,67 83,3 47,4 197,8 135,5 39,1 28,7
1,00 3,33 166,7 47,5 198,2 135,2 39,2 28,7

NOTA: Assume consumo didrio de matéria seca (MS) de 5 kg e cana com 30% de MS na matéria natural (MN).

Aa - Aminoécidos; AGV - Acidos graxos volateis.

isoproteicas em que o N oriundo da ureia
foi substituido por N proveniente de fare-
lo de soja, ocorreu aumento no consumo
de MS e reducdo no déficit energético
de vacas ndo gestantes e ndo lactantes
(SUCUPIRA, 1998). Desse modo, a su-
plementacdo de ureia em dietas a base de
cana ndo melhorou a eficiéncia alimentar,
comparativamente ao uso de fonte de
proteina verdadeira degradavel no rimen.

CANA-DE-ACUCAR MAIS
ADEQUADA PARA BOVINOS

Aalta producdo de MS rica em energia
por hectare é a caracteristica mais desejavel
da cana-de-agucar. A cana ideal, além de
produzir muito no primeiro ano (cana plan-
ta), também deve ter a menor perda possi-
vel de produtividade anual ao longo de pelo
menos quatro anos de rebrota (cana soca).
Avresisténcia a pragas e a doengas também
é desejavel na cana, bem como a facilidade
de despalha e a presenca de pouco joca
ou jogal, principalmente quando o corte é
manual. Cultivares com pouca palha tam-
bém facilitam o transporte e a moagem na
fazenda. Aresisténcia ao acamamento sera
mais importante quanto maior for o uso
de mecanizagdo da colheita. Auséncia de
florescimento ¢ desejavel, principalmente
quando existe a possibilidade de utilizagdo
da cana de um ano para outro, ou seja, a
cana bisada. O florescimento pode afetar
negativamente o acimulo de sacarose na
planta e € uma caracteristica determinada
pela interagéo entre genética, clima e tratos

culturais. Outra caracteristica a considerar,
¢ a época do ano quando a maturidade da
planta ¢ atingida, e 0 tempo que a planta
mantém alto teor de sacarose — periodo
de utilizag8o industrial (PUI). A colheita
de cana, com alto teor de sacarose, ao
longo do maior periodo possivel, ou a
colheita concentrada para ensilagem, ndo
simultanea a outras atividades agricolas,
requer o conhecimento da época do pico
de amadurecimento.

Teixeira (2004) avaliou a variabili-
dade nas caracteristicas bromatoldgicas
e agrondmicas em uma populacao de 20
canas industriais e definiu quais caracte-
risticas seriam as principais determinantes
do valor nutricional. As caracteristicas
agrondmicas avaliadas foram: producéo
de MS e MN por hectare, comprimento
dos colmos, porcentagem de colmos na
planta, diametro dos colmos, nimero de
internddios, porcentagem de internddios
descobertos, densidade dos colmos, o
Brix e o Pol. As bromatoldgicas foram:
porcentagens de MS, de FDN, de fibra
em detergente acido (FDA), de lignina,
de PB, de extrato etéreo e de cinzas.
As plantas foram incubadas in situ no
rimen para determinacdo da degrada-
bilidade ruminal da MS (DEG MS). As
caracteristicas mais desejaveis em uma
cana nutricionalmente superior foram
definidas por regressao multivariada do
tipo Stepwise. Nesse caso, a DEG MS
foi utilizada como varidvel dependente e
as caracteristicas agrondmicas e broma-
toldgicas como variaveis independentes.

Dentre essas caracteristicas, a porcenta-
gem de fibra (FDN ou FDA) foi a mais
correlacionada com o DEG MS. Assim,
a caracteristica mais importante de uma
cana de alto valor nutritivo foi o baixo
teor de fibra. A segunda mais importante
foi o comprimento dos colmos. Canas
de alta digestibilidade tiveram colmos
mais curtos, além do baixo teor de fibra.
Entretanto, selecionar canas curtas para
obter ganho em digestibilidade induziria
perda na producdo de MS por hectare. A
terceira caracteristica em importancia na
defini¢do da variacdo em DEG MS foi a
porcentagem de colmos. Canas com maior
porcentagem de colmos e baixa proporcao
de palhas e folhas foram mais digestiveis.
Isto é explicado pelo fato de a sacarose de
alta digestibilidade estar contida nos col-
mos, enquanto que palhas e folhas contém
alto teor de fibra de baixa digestibilidade.

A variacdo na DEG MS foi de dez
unidades porcentuais (TEIXEIRA, 2004).
A caracteristica DEG MS foi altamente
herdavel (h?=87,9%) e, portanto, plausivel
de ser selecionada. Dentre as trés caracte-
risticas mais correlacionadas com o valor
nutricional, a porcentagem de colmos foi
a mais herdavel (h?=63,1%), enquanto as
caracteristicas comprimento dos colmos e
porcentagem de FDA tiveram um menor
componente genético aditivo (h?=41,4%
e 19,5%, respectivamente). Fatores am-
bientais podem ser mais determinantes
da porcentagem de fibra da cana que a
genética da planta. Como o teor de fibra
é 0 maior determinante da digestibilidade

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.34, n.277, p.7-15, nov./dez. 2013




Conservacdo de alimentos para bovinos

13

da planta, qualquer cana bem cultivada e
manejada pode ser adequada a alimentacao
animal, implicando que canas selecionadas
para alta produtividade na inddstria sucro-
alcooleira podem ser adequadas também a
alimentacédo de bovinos.

Um relacionamento de interesse pratico
seria a correlacdo entre o valor nutricional
e aproducdo de MS por hectare. Caso a se-
lecdo para alto valor nutricional implicasse
na necessidade de queda na producdo de
MS por hectare, a utilizacdo da DEG MS
como critério de selecéo de canas para ali-
mentacdo animal poderia ser questionada.
Entretanto, um relacionamento forte entre
essas duas variaveis parece ndo existir
(r=-0,22) (TEIXEIRA, 2004). A selecéo
para alta digestibilidade ndo significa que
a producdo por area necessite ser penali-
zada. Existem canas que conciliam a alta
produtividade com a alta digestibilidade.
O caminho mais curto para a obtencéo de
canas de alto valor nutricional é concentrar
esforgos na obtencédo de plantas com baixo
teor de fibra e pouca palha. A despalha ge-
nética, manual ou por queima, pode elevar
a digestibilidade da planta.

O teor de lignina ndo explicou a dife-
renga na digestibilidade entre cultivares
de cana-de-aclUcar (TEIXEIRA, 2004).
A compreensdo do mecanismo para a
baixa digestibilidade da fibra na cana-
de-agUcar seria importante para atuar
positivamente sobre esta caracteristica
indesejavel da planta. Um componente
da planta com potencial para determinar
a digestibilidade da fibra seria a silica. A
cana-de-aguUcar, o arroz e as plantas nati-
vas do Cerrado sdo consideradas plantas
acumuladoras de silicio. Ao assumir que o
teor de silica nas cinzas da cana in natura
é semelhante ao teor nas cinzas do bagaco
de cana (CORDEIRO; TOLEDO FILHO;
FAIRBAIN, 2009; PAULA et al., 2009),
estima-se que o teor de silica na cana
estaria em torno de 2,5% a 4,0% da MS,
abaixo do teor de lignina, em torno de 6%
da MS (TEIXEIRA, 2004). A silica pode
deprimir a digestdo ruminal de forragens
(SOEST; JONES, 1968), limitando fisica-

mente a digestibilidade ruminal da fibra,
reduzindo a adesdo microbiana (BAE et
al., 1997) e inibindo os microrganismos
do rimen (SMITH; NELSON, 1975) ou
suas enzimas celuloliticas (SHIMOJO;
GOTO, 1989). Entretanto, o papel negati-
vo dasilica sobre a digestibilidade da cana
néo foi demonstrado experimentalmente.

DESPALHA DA CANA-DE-
ACUCAR E DESEMPENHO DE
BOVINOS

Aalta porcentagem de colmos na planta
correlaciona-se positivamente a digestibi-
lidade da MS da cana (TEIXEIRA, 2004).
A despalha mecanica no momento da co-
Iheita, mesmo que trabalhosa, é plausivel
quando a colheita ¢ manual, entretanto,
para a colheita mecanizada da forragem,
0 aumento no teor de colmos da planta
requer atuagao genética ou o uso do fogo.

Siécola Junior (2011) avaliou a respos-
ta de novilhas e vacas leiteiras a despalha
mecanica de folhas apicais e laterais da
cana-de-agUcar. No primeiro experimento,
32 novilhas Girolando (295 kg) foram ali-
mentadas por 42 dias com cana integral ou
despalhada. Oito cultivares de cana foram
colhidas em rotacdo e a inclusdo dietética
de cana foi 78% da MS. As dietas conti-
nham 14% de PB e utilizaram farelo de
soja e 1% de ureia na MS. A despalha da
cana reduziu o teor de FDN de 53,6% para
46,8% da MS e a proporcdo de particulas
acima da peneira de 8 mm do separador da
Penn State de 31,1% para 24,4% da MN.
O GPD foi 1,395 kg na cana despalhada
e 1,125 kg na integral, e a relacéo entre
0 GPD e o consumo de MS foi 0,158 kg
e 0,122 kg, respectivamente. Houve tendén-
cia de o pH do fluido ruminal ser reduzido
pela despalha da cana (6,50 vs. 6,29). A des-
palha também aumentou a taxa de ingestéo
de alimento (kg/min) e o consumo de MO
nao FDN digestivel.

No segundo experimento, 14 vacas
da raca Holandesa (256 dias em lactacéo)
foram alocadas a uma sequéncia dos
mesmos tratamentos em delineamento de
reversdo simples, com periodos de 21 dias.
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As dietas continham cerca de 18% de cana
e 38% de silagem de milho na MS e os
concentrados milho reidratado e ensilado,
farelo de soja, polpa citrica e 0,2% da MS
de ureia. A despalha da cana reduziu o teor
de FDN de 52,7% para 42,3% da MS e a
proporcédo de particulas acima da peneira
de 8 mm do separador da Penn State de
79,7% para 71,3% da MN. A despalha
tendeu a aumentar a digestibilidade da MS
e 0 consumo de MO digestivel, sem afetar a
producéo de leite (18,3 kg/dia) e de sélidos
do leite. As respostas positivas em ganho
de peso e conversdo alimentar de novilhas
e em digestibilidade de dietas para vacas
leiteiras sugerem que a remocao de folhas
da cana pode melhorar o desempenho de
bovinos leiteiros.

SILAGEM DE CANA-DE-
ACUCAR

A colheita manual ou mecanizada
da cana fresca, majoritariamente em
frequéncia diaria, pode ser inadequada
a operagdo de algumas fazendas, sendo
uma justificativa plausivel para efetuar a
ensilagem da forragem. Outra justifica-
tiva para a adocdo desse processo seria
a necessidade da forrageira ao longo do
ano, comum em fazendas que trabalham
com bovinos leiteiros confinados, mas
caracterizando um uso ndo convencional,
comparativamente a proposta tradicional
de utilizacdo dessa forrageira, apenas para
o0 periodo seco do ano. A queima acidental
de canaviais (SIQUEIRA et al., 2011) ou
a compra e o transporte concentrado da
forragem também justificam a ensilagem
da cana.

A cana-de-acUcar é rica em carboi-
dratos solUveis, tem baixo poder tampo-
nante e teor de MS em torno de 30% da
MN, o que confere boa ensilabilidade a
forragem, resultando em baixo valor de
pH poucos dias apos a ensilagem. Entre-
tanto, a cana é rica em leveduras epifi-
ticas e o alto teor de sacarose favorece
0 crescimento desses microrganismos,
resultando em fermentacdo alcoolica.
O etanol produzido é téxico a outros
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microrganismos desejaveis na silagem
e que também ndo tém a sacarose como
substrato preferencial para crescimento.
A fermentacdo alcoodlica resulta em alta
perda de MS como gases (CO,), a partir
da metabolizagdo anaerdbica de agUcares,
0 que resulta em aumento de 10 a 20
unidades porcentuais no teor de FDN da
forragem. Leveduras ndo sdo totalmente
inibidas por baixo pH e por anaerobiose,
0 que aumenta a perda na massa de MS
ensilada quanto maior for o tempo de
armazenamento da forragem no silo. Ao
ensilar a cana perdem-se tanto a quantida-
de quanto o valor energético da forragem.
Vérios aditivos, como bactérias homo e
heterofermentativas, inibidores quimicos
de leveduras ou sequestrantes de umi-
dade, tém sido avaliados na ensilagem
da cana, mas seus efeitos sobre a perda
de MS e o teor de FDN da silagem tém
sido baixos. O maior teor de etanol em
silagens ndo aditivadas, frequentemente
utilizado como justificativa ao uso de adi-
tivos (PEDROSO et al., 2005), pode ser
benéfico nutricionalmente, ja que o etanol
aumentou o consumo e a produgdo leitei-
ra de vacas (DANIEL, 2011). A melhor
opcao de uso da cana, considerando a pro-
ducéo de MS digestivel por hectare, ainda
¢ a forragem fresca colhida diariamente
ou a moagem antes do fornecimento aos
animais de colmos armazenados inteiros
por no maximo quatro dias.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de a cana-de-agUcar ser uma
forrageira tradicionalmente utilizada por
produtores de leite no Brasil, ainda existe
demanda por tecnologias capazes de me-
Thorar sua eficiéncia de uso. A evolugdo nas
técnicas de colheita mecanizada e de ensi-
lagem e o estudo de estratégias nutricionais
especificas para dietas com base em cana
sdo requeridos para aumentar a frequéncia
de uso dessa forragem em fazendas que
adotam alto padrdo tecnolégico e onde se
busca a maxima eficiéncia de uso da terra,
das vacas e da méo de obra. Explorar, na
producéo de bovinos, a alta capacidade de

a cana produzir energia por hectare pode
ser eficiente.
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Sorgo para produgdo de silagem

Carlos Juliano Brant Albuquerque*
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Resumo - Considerado uma cultura alternativa para a alimentacdo de ruminantes, o
sorgo tem-se tornado opcao rentavel aos variados sistemas de producao de bovinos exis-
tentes no Brasil. Suas caracteristicas desejaveis de adaptacao a escassez hidrica, elevada
produtividade de massa por area, com a possibilidade de realizagdo de dois cortes, boa
digestibilidade, preco competitivo das sementes, sao alternativas que garantem a cultura
do sorgo resultados econdmicos interessantes diante de sua utilizacdo como silagem.

Ha que se ter critério técnico na escolha do tipo comercial do sorgo a ser utilizado, na
implantacao da lavoura e no momento ideal da colheita para ensilagem.

Palavras-chave: Sorghum. Trato cultural. Ensilagem. Nutricao animal. Forragem.

INTRODUCAO

A silagem de sorgo vem sendo cada
vez mais utilizada pelos produtores como
uma das melhores alternativas de alimento
para 0 gado. E um alimento volumoso, de
alta producéo e de bom valor nutritivo para
rebanhos de leite ou corte. Normalmente,
o0 produtor que utiliza silagem assegura
a producdo animal em periodos criticos,
€Omo no inverno ou estacdo seca, durante
uma estiagem prolongada ou em eventual
falta de pasto.

Historicamente, o cultivo de sorgo
para silagem surgiu no Brasil a partir da
introduc&o de variedades de porte alto, com
elevada produtividade de massa verde. A
preocupacdo dos melhoristas, naquele mo-

mento, residia apenas na reducdo do custo
da tonelada de matéria verde de silagem
produzida, sem considerar a qualidade
nutricional dos materiais cultivados.
Entretanto, com o passar do tempo, 0s
produtores passaram a exigir cultivares
com maior producdo de nutrientes por uni-
dade de area. Isso explica porque, muitas
vezes, um sorgo forrageiro pode ser prefe-
rido a um granifero, pois, apesar de possuir
valor nutritivo geralmente inferior, apre-
senta alta producéo, o que pode resultar em
maior producdo de nutrientes por unidade
de area (NUSSIO; MANZANO, 1999).
Assim, com o desenvolvimento de linha-
gens machos estéreis de sorgo, permitiu-se
a producdo de hibridos mais apropriados

para a confec¢do de silagem, com o foco
n&o apenas para uma boa produtividade de
matéria seca (MS), mas também voltado a
melhorias no valor nutritivo dos materiais.

Asilagem de sorgo no Brasil vem pro-
gredindo, representando, aproximadamen-
te, de 10% a 15% da érea total cultivada
para ensilagem (AVELINO et al., 2011).
Constitui uma opcéo viavel para atender
a demanda dos pecuaristas, em razdo de
suas caracteristicas bromatoldgicas que,
a semelhanga do milho, possibilita uma
fermentagdo adequada e consequente con-
servagdo sob a forma de silagem.

Dessa forma, nos sistemas de producédo
de forragens, especialmente em regifes
de inverno seco e clima semiarido, a au-
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séncia de culturas alternativas para aporte
forrageiro na entressafra é um grande
obstaculo. Diversas pesquisas demons-
traram a alta qualidade da silagem de
sorgo, comparando-a com outras culturas
utilizadas nesse processo em diferentes
situacdes (NEUMANN et al., 2004). Além
de seu alto valor nutritivo, o sorgo possui
altos rendimentos de MS em condigéo de
menor disponibilidade hidrica. Tanto para
0S menores, quanto para os maiores reba-
nhos, utiliza-se pequena parte de area da
propriedade durante curto periodo do ano,
cerca de 100 a 120 dias.

Segundo Avelino et al. (2011), o custo
dos principais alimentos concentrados
utilizados na dieta de bovinos (o milho
e a soja) tem apresentado aumento sig-
nificativo nos Gltimos anos, por causa
da maior demanda das exportac6es dos
grdos e consequente reducdo dos estoques
nacionais. Esses autores destacam a im-
portancia do sorgo como alternativa para
a pecuaria nacional, onde o crescimento do
seu cultivo pode favorecer o equilibrio nos
estoques reguladores de graos energéticos
e forragem, destacando-se pela qualidade
nutricional da planta e pelo baixo custo
para sua producdo. Esses fatores auxiliam
0 crescimento sustentado da pecuaria e
proporcionam maior oferta de alimentos,
com reducdo de custos e variabilidade
nutricional, permitindo maior competiti-
vidade e estabilidade do setor.

O produtor deve ficar atento a qualidade
da silagem, associada a boa produtividade
de MS. A qualidade e a produtividade da
silagem sdo afetadas por aspectos relacio-
nados com a propria planta (fator genético),
com 0 manejo cultural adotado e com o
processo de ensilagem. A MS deve ser
devidamente analisada e valorizada nutri-
cionalmente pelo contetido de nutrientes
digestiveis totais (NDT), sendo diretamente
proporcional a quantidade de amido, aglca-
res, proteina, gordura e fibras digestiveis.

Para Almeida Filho et al. (1999), a
identificagdo de plantas mais adaptadas
as condi¢cOes nas quais serdo cultivadas
contribuira para obtencdo de maiores ren-
dimentos da cultura do sorgo. Ressalta-se
que, além da genética e do ambiente, a
producdo ¢ influenciada, entre outros fa-
tores, pela qualidade da semente, época de
semeadura, populacéo de plantas, preparo,
correcdo e adubacdo do solo, irrigacéo,
controle de plantas daninhas, pragas e
doencas. Contudo, existem poucas infor-
mac0es dos efeitos desses fatores sobre a
qualidade da forragem produzida.

IMPLANTACAO DA LAVOURA

Escolha de cultivares

A producdo de silagem de boa quali-
dade inicia-se pela escolha da cultivar a
qual deve ser embasada em informacdes
relativas as caracteristicas agronémicas e
zootécnicas. Ha no mercado disponibili-
dade de hibridos e de variedades de sorgo,
0s quais se adaptam as diferentes regides,
sendo que, numa mesma regido, tem-se a
opcéo de escolha em funcéo do ciclo, resis-
téncia e produtividade. Outra observacédo
deve ser quanto a producdo de graos, pois
quanto mais gréos na silagem, maior serd o
porcentual de NDT que é o teor de energia
dasilagem. O conveniente é fazer a escolha
de acordo com o maior nimero de caracte-
risticas desejaveis, tais como ciclo, porte,
participacdo de gréos, digestibilidade e
teor de fibra, sanidade foliar, resisténcia a
doengas e ao tombamento.

De acordo com Portugal et al. (2003),
o rendimento forrageiro do sorgo e o valor
nutritivo das cultivares sdo caracteristicas
que devem ser levadas em consideracéo
na escolha do tipo de sorgo a ser culti-
vado. Tais caracteristicas sdo altamente
influenciadas pelas condi¢des ambientais
da regido de cultivo.

As cultivares de sorgo disponiveis
para silagem no Brasil s@o classificadas
como silageiras e de duplo proposito (para
a producéo de forragem e de gréos). As
plantas de menor porte tendem a aumentar
a participagdo de paniculas na MS, o que
interfere positivamente no valor nutritivo
da silagem (ARAUJO et al., 2002).

As empresas de melhoramento desen-
volveram cultivares com bom equilibrio
entre colmo, folha e panicula, com o ob-
jetivo de aliar a boa produtividade de MS
e 0 bom valor nutritivo. Estudos revelam
que é possivel caracterizar as diferentes
cultivares de sorgo para silagem por meio
da participacdo porcentual e da composi-
¢ao bromatolégica das principais estruturas
anatomicas da planta, definindo um perfil
médio da planta de sorgo para silagem
(NEUMANN et al., 2003; GONTIJO
NETO et al., 2004). A digestibilidade das
paniculas é sempre maior que a das folhas,
e, geralmente, os colmos sdo a parte da
planta de menor digestibilidade (em fase
de elaboragéo)°®.

Gontijo Neto et al. (2002) demonstra-
ram que existe alta correlacdo entre produ-
¢ao de MS e producédo de MS digestivel.
Entretanto, ao comparar a digestibilidade
in vitro de diferentes hibridos, esses au-
tores relataram que o hibrido de duplo
proposito foi muito superior (62% contra
53% a 54%). Com isso, apesar do hibrido
forrageiro produzir, aproximadamente,
6 t/ha de MS a mais que o duplo proposito,
a diferencga na producédo de MS digestivel
¢ de apenas 2 t/ha. Como a diferenca na
producédo de MS digestivel entre os hibri-
dos forrageiros e os de duplo propdsito
(maior porcentagem de graos) ndo é muito
grande, mas a qualidade deste Gltimo é
muito superior a dos demais, pode-se
concluir que a producéo de silagem a par-
tir de hibridos de duplo propoésito é mais
interessante que a utilizagdo de hibridos
forrageiros.

bCaracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas dos componentes vegetativos de gendétipos de sorgo forrageiro em Minas Gerais, de autoria de
Carlos Juliano Brant Albuquerque, Renata Rodrigues Jardim, Dorismar David Alves, Adriano de Souza Guimarées e Edson Marcos Viana Porto, a
ser publicado na Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v.12, n.2, 2013.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.34, n.277, p.17-26, nov./dez. 2013




Conservacdo de alimentos para bovinos

19

Na escolha da cultivar, os produtores
devem considerar os resultados regionais
de experimentos, além do planejamento
zootécnico e nutricional do rebanho. Por
exemplo, vacas leiteiras em lactacdo séo
mais exigentes em qualidade de alimento
do que novilhas. Dessa forma, 0 uso do
sorgo duplo propdsito podera ser mais vi-
avel que o silageiro, por causa da redugéo
do concentrado pela melhor qualidade da
silagem. Além da exigéncia nutricional, o
tamanho do rebanho, custo do concentra-
do, area disponivel, periodo de escassez
de alimentos sdo fatores que devem ser
analisados, ou seja, cada produtor tem a
sua particularidade.

Epoca de semeadura

O sorgo para producao de silagem deve
ser semeado no inicio das primeiras chuvas
do ano agricola. Geralmente, apés 100 mm
de chuva, o produtor ja pode iniciar o
semeio. Ao avaliar o rendimento forra-
geiro de sorgo em funcéo de cinco épocas
de semeadura no municipio de Lavras,
Alcantara et al. (2011) concluiram que o
rendimento de massa verde ¢ influenciado
significativamente pelas épocas de seme-
adura. De acordo com esses autores, a me-
dida que atrasa a semeadura, h& quedas de
rendimentos e de qualidade da forragem,
quando as épocas de semeadura, 30 de
outubro e 15 de novembro, apresentaram
maior destaque, principalmente pela dis-
ponibilidade hidrica.

Além dos indices pluviométricos é
importante destacar que o sorgo silageiro
é sensivel ao fotoperiodo, o qual pode ser
definido como a resposta do crescimento a
duracdo dos periodos de luz e de escuro. O
comprimento do dia varia de acordo com a
estacdo do ano e com a latitude. O sorgo é
uma planta de dias curtos, ou seja, floresce
em noites longas. Apds o florescimento,
a planta cessa o seu desenvolvimento
vegetativo (folhas e colmo) e inicia a po-
linizagdo e o enchimento dos gréos. Dessa
forma, para maiores produtividades de MS,
deve-se iniciar a semeadura antes do dia 22
de dezembro (solsticio de verdo). A partir
dessa data, as noites ficam mais longas e

as plantas recebem o estimulo floral mais
precoce.

E importante destacar que em algumas
regides do Nordeste brasileiro isso ndo é
possivel, pois o periodo chuvoso ocorre
de janeiro a abril. Sendo assim, o produtor
deve ficar atento a escolha das cultivares
mais indicadas pela assisténcia técnica des-
sas regides, além de participar de eventos
regionais, como Dia de Campo.

Outro fator climatico importante para
escolha da época da semeadura é a tem-
peratura. Nesse caso, se o florescimento
coincidir com temperaturas inferiores a
20 °C pode propiciar a esterilidade das es-
piguetas e consequente doenga conhecida
como mela-do-sorgo ou ergot (Claviceps
africana). Ademais, baixas temperaturas
na ocasido da semeadura também podem
prejudicar a germinacéo das sementes.

Semeadura

O sorgo pode ser cultivado pelo siste-
ma convencional e pelo Sistema Plantio
Direto (SPD). Em solos de primeiro ano
de cultivo, com problemas de fertilidade e
compactacéo, usa-se o sistema convencio-
nal, como forma de solucionar esses pro-
blemas, incorporando adubos, corretivos
e descompactando o solo. Isso é feito com
uso de arado, grade e, em algumas situa-
¢des, subsoladores. J& o SPD é indicado
quando o solo n&o apresenta problemas de
compactacéo e fertilidade.

Apbs o preparo da area, a proxima
operagdo é a abertura do sulco de plantio
por meio de semeadoras. O sulco deve ser
uniforme e ter a profundidade ideal, que
possibilite a melhor deposicéo da semente
para sua germinacao, emergéncia e desen-
volvimento. A profundidade de semeadura
pode variar de 2 a 4 cm em funcéo da tex-
tura do solo, ou seja, quanto mais argiloso
menor deveré ser a profundidade do solo.
Para evitar a queima das sementes pelo
adubo, este deve ser depositado no fundo
do sulco de plantio, a uma distancia sufi-
ciente para evitar o contato entre ambos.
Normalmente, essa distancia é de 3 cm.
Também é importante manter a velocidade
de semeadura dentro dos limites recomen-
dados de 4 a 6 km/h.
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O sorgo é uma das espécies de impor-
tancia agricola que apresentam grande
potencial de utilizacdo da radiag&o solar,
por meio da fotossintese, para a conversao
de carbono mineral em carbono orgénico
na forma de grdos e de forragens. Entre
as praticas e técnicas empregadas para a
obtencdo de maior producdo de sorgo, a
escolha da densidade ideal de semeadura e
do melhor espacamento de plantas na area
esta entre as mais importantes.

Os varios grupos de sorgo respondem
com incrementos de MS com a reducéo
do espagamento. A melhor populagao estéa
entre 100 mil a 120 mil plantas/hectare.
Alguns materiais genéticos de porte alto,
que é o caso do sorgo silageiro, sacarino
e alguns de duplo propésito, sdo extre-
mamente sensiveis a0 acamamento e ao
tombamento de plantas, quando o nimero
destas é superior a 120 mil plantas/hectare
(ALBUQUERQUE etal., 2011, 2012). Isso
pode gerar prejuizos, o que inviabiliza a
colheita mecanizada da forragem. A redu-
¢do do espacamento nas cultivares desses
grupos, associada a elevacao da populagao,
promove prejuizos aos produtores. Ja as
cultivares de porte baixo oferecem maior
resisténcia ao acamamento, o que facilita o
corte mecanico. Podem ainda suportar um
maior nimero de plantas por unidade de
area e, em algumas situagdes, gerar maior
producdo de MS por hectare.

Outro aspecto sobre a redugdo do
espacamento no sorgo é a falta de padréo
do tamanho de sementes, bem como o ta-
manho destas. Isto gera maior dificuldade
para regular as semeadoras em menores
populagdes, no espacamento reduzido,
principalmente com implementos que pre-
cisam de discos especificos. Dessa forma,
mais sementes sdo depositadas no solo,
ocasionando desperdicios e perdas.

O produtor considera 0s equipamentos
de colheita da forragem que possui na
propriedade ou de facil arrendamento na
regido, onde a maioria desses equipamen-
tos colhe no espagamento acima de 60 cm.
O uso de menores espagamentos provoca
danos na linha lateral com colheitadeiras
forrageiras inadequadas.
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Ao regular a semeadora, o produtor
deveréa acrescentar 30% a mais de sementes
por metro linear, pensando nas redugdes do
estande, por causa da germinacdo de se-
mentes, ataque de pragas, passaros, falhas
na emergéncia, problemas de qualidade do
plantio, além de outros fatores comumente
vivenciados no campo. No Quadro 1 esta
apresentada a populagdo final de plantas
em funcdo do espacamento.

Na ocasido da semeadura, deve-se
adequar a semente ao disco recomendado
pela empresa produtora ou pelos técnicos
especializados em plantio. Para uma per-
feita distribuicdo, é necessério adquirir o
disco, conforme o tamanho da semente —
classificacdo ou peneira. As semeadoras a
vacuo também possuem discos dosadores
perfurados rotativos, nos quais as sementes
se aderem em cada furo, por causa do vacuo
criado por uma corrente de ar, que causa a
succdo de um ventilador. As sementes sdo
liberadas, quando o vacuo é neutralizado
por um obturador, e captadas por tubos
distribuidores. Como em outros sistemas,
para cada tipo de semente, deve-se dispor
de um disco dosador e fazer a regulagem
de velocidade adequada na area de plantio.

Adubacéao

A extracdo de nutrientes em areas de
silagem é bastante elevada, o que pode
determinar reducdes na produtividade
e na qualidade da forragem produzida.
Nessas areas, € preciso determinar, com
especial atencdo, os niveis de adubacédo
com potassio (K). Ao contrario do que
ocorre em areas utilizadas para a colheita
de gréos, a reciclagem de K para o solo,
nos locais utilizados para a producéo de
silagem, ¢ muito baixa e, consequente-
mente, a extragéo desse nutriente torna-se
bastante elevada.

Em funcéo da analise do solo, pode ser
necessario fazer a calagem para correcdo
daacidez e o suprimento do Ca e Mg. Para
calagem, o corretivo pode ser fornecido
pelo método da saturacdo por bases (V),
elevando-a a 60% (pH em torno de 6).
Recomenda-se a incorporacao do corretivo
na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
no momento do preparo do solo. E neces-
sério destacar que relagdes Ca:Mg muito
pequenas, abaixo de 3:1, podem prejudicar
a cultura do sorgo (RIBEIRO; GUIMA-
RAES; ALVAREZ V.,1999).

QUADRO 1 - Numero de plantas por metro linear, nos diferentes espagamentos e densidades

Espacamentos
Densidade (cm)
65 75 85
100 mil plantas/hectare 6,5 7,5 8,5
120 mil plantas/hectare 7,8 9,0 10,2

NOTA: O produtor deve fazer monitoramento constante durante o plantio, para assegurar a

regulagem periddica da semeadora. O tamanho e o lote das sementes, a cultivar, a

umidade e a textura do solo exigem regulagens diferentes. Acrescentar 30% a mais

de sementes por metro linear.

QUADRO 2 - Adubagao mineral do sorgo forrageiro em fungao da disponibilidade de nu-

trientes no solo e produtividade de matéria verde

Produtividade | Dose de Disponibilidade de P Disponibilidade de K
de matéria N no Baixa ‘ Média ‘ Boa | Baixa ‘ Média ‘ Boa | Dosede
verde plantio Dose de P,0, Dose de K,0 cobNeE[?lra
(t/ha) kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
<50 10 - 20 70 50 30 75 60 30 70
50 - 60 10 - 20 80 60 40 100 90 60 100
> 60 10 - 20 90 70 50 150 120 90 140

FONTE: Ribeiro, Guimaraes e Alvarez V. (1999).

Quanto a expectativa de produgéo, no
Quadro 2 esté descrita a adubacédo necessaria,
em funcéo da disponibilidade de nutrientes
no solo e produtividade de matéria verde.

Em solos arenosos ou com recomenda-
cOes potassicas maiores que 80 kg/ha de
K,O, aplica-se metade da dose na semea-
dura e o restante na cobertura nitrogenada.
Em éreas com deficiéncia de zinco (Zn),
deve-se aplicar de 1 a 2 kg/ha de Zn. Além
disso, é necessario fornecer 30 kg/ha de
enxofre (S), na semeadura ou em cobertura
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVARES V.,
1999). Sempre que possivel, é interessante
a reposicdo de parte de alguns nutrientes
por meio do esterco para area cultivada.

CONTROLE FITOSSANITARIO

Plantas daninhas

O sorgo € muito sensivel a interferéncia
de plantas daninhas, o que pode resultar em
perdas superiores a 95% da produtividade
de grdos e forragens, em area com alta in-
festacdo. Desse modo, medidas de controle
das infestantes sdo necessarias para viabi-
lidade econdmica de seu cultivo (Fig. 1).

O controle quimico, quando necessario,
deve ser implementado em harmonia com
outros métodos de controle, como preventi-
vo, cultural e mecanico. Tal controle é me-
nos dependente das condigdes climaticas,
em relagdo ao mecanico, e um curto periodo
sem chuva ¢ suficiente para a aplicacdo dos
produtos com eficiéncia. A praticidade, o
rendimento de area tratada, a escassez e a
valorizagdo da mao de obra tornaram o con-
trole quimico atrativo, tanto para pequenas
quanto para grandes propriedades. Entre as
limitacBes do controle quimico, destaca-se
a escassez de herbicidas registrados para a
cultura e a suscetibilidade do sorgo a grande
parte dos herbicidas utilizados nos sistemas
de producao. Apenas marcas comerciais do
ingrediente ativo atrazina sdo registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento (MAPA) (BRASIL, 2013), para
essa cultura no Brasil (Quadro 3). Portanto,
sd0 0s que podem ser recomendados para
controle quimico de plantas daninhas na
cultura do sorgo.
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Figura 1 - Interferéncia de plantas daninhas em sorgo

NOTA: A - Sorgo cultivado em dreas com alta infestagdo de Cenchrus echinatus; B - Paniculas obtidas das éreas sem e com interfe-
réncia das infestantes por todo o ciclo da cultura.

Por causa da caréncia de herbicidas
registrados para cultura do sorgo, espe-
cial atencéo deve ser dada ao manejo das
plantas daninhas no SPD, apds a colheita
da cultura e antes da semeadura do sorgo.
Dentre os herbicidas utilizados nesse mane-
jo destacam-se o glifosato e o paraquat, por
ndo apresentarem efeito residual no solo.
Para ampliar o espectro de controle, outros
produtos, como o carfentrazone-ethyl, tém
sido utilizados com sucesso por agricultores
no manejo das infestantes em pré-plantio.

O histérico de manejo e de uso de her-
bicidas na area onde seré cultivado o sorgo
pode ser fator decisivo para o sucesso da
lavoura, uma vez que a cultura do sorgo é
sensivel a herbicidas utilizados em culturas
que o antecedem, como a soja e o milho.
Assim, em determinadas condi¢Ges de
clima, de solo (textura), de intervalo de
aplicacdo e de dose utilizada, os niveis
de residuos de herbicidas no solo podem
causar injurias a planta de sorgo.

O uso dos herbicidas, como os dos
grupos de imidazolinonas (imazaquin e ima-
zethapyr), dinitroanilinas (pendimentalin e
trifluralin) e sulfonylureias (chlorimuron-
ethyl e nicosulfuron), é comum em culturas
antecessoras ao sorgo e frequentemente
relacionado com as injurias das plantas
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI,
2009; KARAM; OLIVEIRA; SILVA,
2012). Por exemplo, o cultivo do sorgo

para producdo de silagem, apds a colheita
de milho também para silagem (ciclo menor
até a colheita), tem sido feito por alguns
produtores. Nesse caso, além de ser uma
pratica ndo recomendada, o produtor deve
ficar atento aos riscos de danos a cultura do
sorgo, quando o herbicida nicosulfuron for
utilizado na cultura do milho. Esses danos
podem ser estendidos as culturas sucedane-
as, especialmente a soja, pelo acimulo da
atrazina no solo (FORNASIERI FILHO;
FORNASIERI, 2009), uma vez que 0 her-
bicida atrazina é utilizado para controle de
infestantes, tanto no milho quanto no sorgo.

Insetos-praga

A diversidade de insetos numa lavoura
de sorgo é muito grande. O produtor e
0 técnico devem conhecer as principais
pragas e 0s inimigos naturais dessa cultura
para tomar as medidas adequadas quanto ao
manejo/controle, antes que a praga atinja o
nivel de dano econdmico. Assim, sdo neces-
sérias visitas periddicas a lavoura de sorgo
para identificar as espécies nocivas e adotar
medidas de controle, quando necessarias.

Na fase inicial de cultivo, o principal
dano causado pelas pragas esta associado a
danos que podem levar & reducéo no vigor

QUADRO 3 - Produtos comerciais do ingrediente ativo (i.a.) atrazina, com registro no Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para uso na cultura do sorgo

Concentragao| Dose do produto
Marca (i.a.) comercial Modo de aplicagao
(g/kg ou g/L) (L ou kg/ha)
WAtranex WG 900 2,0-3,0 Pés-emergéncia
Atrazina Nortox 500 SC 500 3,0-6,5 ©®Pré/Pés-emergéncia
WCoyote WG 900 2,0-3,0 Pés-emergéncia
Gesaprim GrDA 880 2,0-3,0 ®Pré/Pés-emergéncia
Gesaprim 500 Ciba-Geigy 500 4,0-5,0 ®Pré/Pés-emergéncia
@Herbitrin 500 BR4 500 4,0-5,0 Pés-emergéncia inicial
Proff 500 2,0 - 3,0 ®Pré/Pés-emergéncia

FONTE: Brasil (2013) e Rodrigues e Almeida (2011).
(1)Acrescentar 1,0 L/ha de 6leo vegetal. (2)Acrescentar 0,5 a 1,5 L/ha de 6leo vegetal. (3)A
modalidade de aplicagao pré-emergéncia nao deve ser utilizada em solos arenosos, ficando

restrita a solos de textura média e argilosos.
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ou até mesmo a morte ou a destruicao de
plantulas e consequente redugdo na po-
pulacdo de plantas. Os principais insetos
do grupo de pragas iniciais incluem os
que atacam a parte subterranea: peludinha
(Astyllus variegatus); larva-arame (Conoderus
scalaris), coros ou bicho-bolo (larvas
de besouros da familia Scarabaeidae) e
larvas de diabrotica (Diabrotica speciosa
e D. viridula). Ainda dentro desse grupo,
verifica-se comumente o ataque da parte
aérea por formigas e por lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus). A lagarta-
elasmo é uma praga agressiva e comum nas
lavouras de sorgo. Quando ocorre estia-
gem, logo apds a emergéncia das plantas,
essa lagarta pode causar grande destruicdo
num curto periodo. Os maiores danos sao
observados em solos leves e bem drenados.
As larvas, ao se alimentarem, formam uma
galeria vertical com consequente destrui-
cao do ponto de crescimento da planta, o
que causa o tipico sintoma denominado
coracdo morto, com a murcha e posterior
morte das folhas centrais (Fig. 2).
Apenas uma larva-arame e um coro,
por amostra de 30 x 30 de solo, sdo su-
ficientes para causar danos significativos
e indicativos da necessidade de controle.
Medidas de controle culturais, como pre-
paro antecipado da &rea para exposicéo
a predacdo ou a dessecacdo das larvas,
eliminagdo de hospedeiros alternativos e
plantas voluntarias ou destruicédo de restos
de culturas anteriores, podem ser adotadas

(COELHO et al., 2002). Para cultura do
sorgo tém-se dois produtos comerciais
registrados (BRASIL, 2013), com os
ingredientes ativos (i.a.) imidacloprido +
tiodicarbe e tiodicarbe. O uso desses
produtos no tratamento de sementes tem
sido eficaz no controle de algumas pragas
iniciais, incluindo a lagarta-elasmo.

Com o desenvolvimento da cultura,
outras pragas ganham importancia, como
os afideos Schizaphis graminum (pulgéo-
verde) e Rhopalosiphum maidis (pulgéo-do-
milho). A utilizac&o de cultivares resistentes
tem grande potencial no controle do pulgao-
verde, principalmente se associada a outros
métodos. A protecdo dos inimigos naturais,
com uso de inseticidas seletivos no manejo
de insetos-praga na cultura é uma medida
importante para manter a populag&o no nivel
que ndo cause dano econbmico.

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) € uma praga que causa prejuizos
a cultura do sorgo e pode ser encontrada
dentro do cartucho durante o dia. Os danos
sdo causados pelo consumo da area foliar.
Os sintomas iniciais sdo folhas raspadas e as
lagartas maiores alojam-se dentro do cartu-
cho, alimentando-se de folhas novas (Fig. 3).

Essa praga pode causar danos durante
praticamente todo o ciclo da cultura, e me-
didas de controle, com o uso de inseticidas,
podem ser necessarias e devem ser aplicadas
em alto volume, direcionando para o interior
do cartucho da planta. Estdo registrados
no MAPA, para controle dessa praga 0s

Figura 2 - Planta com sintomas de coracdo-morto causado por lagarta-elasmo
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seguintes inseticidas (BRASIL, 2013):
deltametrina (piretroide), lambda cialotri-
na (piretroide) + tiametoxam (neonicoti-
noide), imidacloprido (neonicotinoide) +
tiodicarbe (metilcarbamato de oxima),
tiodicarbe (metilcarbamato de oxima),
clorpirifés (organofosforado). O uso desses
produtos deve seguir as recomendacfes
especificadas no rétulo e por profissionais
capacitados.

Nas regides produtoras de cana-de-
acucar, tem sido observado grande aumen-
to da incidéncia e dos danos da broca-da-
cana (Diatraea saccharalis), na cultura do
sorgo. Apos a ecloséo dos ovos depositados
sobre as folhas pelas mariposas amarelo-
palha, a pequena lagarta penetra no colmo
e, ao se alimentar da parte interna, provoca
reducdo do crescimento da planta. As ga-
lerias formadas, somadas ao crescimento
de fungos oportunistas, responsaveis
pela coloracdo vermelha, enfraquecem
os colmos que ficam sujeitos a agdo de
ventos e chuvas, levando ao acamamento
das plantas (Fig. 4). A medida mais eficaz
de controle dessa praga é por meio de
inimigos naturais (Trichogramma ssp.,
Cotesia spp.). Tais inimigos sdo ampla-
mente utilizados na cultura da cana-de-
acucar e podem ser adaptados para a cul-
tura do sorgo. Em areas atingidas por essa
praga, o uso de medidas culturais, como
eliminacdo de plantas hospedeiras, quan-
do possivel (poaceas, como o milheto), e
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preparo convencional do solo, contribui
para reduzir a sua populacéo.

A mosca-do-sorgo é uma praga espe-
cifica da cultura do sorgo. Sua presenga
foi registrada no Brasil pela primeira vez,
por Rossetto, Nakano e Banzatto (1967),
na década de 1960. Os insetos depositam
seus ovos nas flores da panicula do sorgo
e as larvas alimentam-se do ovario floral,
impedindo a formacéo da semente. Os da-
nos podem chegar a 100% na producéo de
grdos, dependendo da cultivar e da época
de florescimento (ROSSETTO; NAKA-
NO; BANZATTO, 1967). Para o controle
da mosca-do-sorgo, recomendam-se
medidas culturais, como plantio mais
cedo possivel e utilizacdo de cultivares
precoces e de floragdo uniforme, a fim
de ndo coincidir com a alta populacéo
do inseto, ap6s sucessivos plantios e
a utilizacdo de variedades resistentes
(LARA, 1991; WAQUIL; LARA, 2001).
O controle quimico é uma alternativa
para controle da mosca, quando o nivel
médio de infestagdo é de uma fémea por
panicula avaliada. As inspe¢des no campo
devem ser feitas a cada trés dias, pela ma-
nha, em todo o periodo de florescimento
(WAQUIL; CRUZ; VIANA, 1986), e 0
controle quimico, quando necessario, tam-
bém no periodo da manha. Para controle
dessa praga estdo registrados no MAPA
o clorpirifés e a deltametrina (BRASIL,
2013). Diversos outros insetos-praga,
como o percevejo-castanho (Scaptocoris
castanea), percevejo-verde (Nezara

mos de sorgo

viridula), percevejo-do-arroz (Oebalus
spp.), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon),
dentre outros, estdo associados a cultura
do sorgo e podem causar prejuizos, se
n&o forem monitorados e implementadas
medidas de controle, quando necessarias.

Os passaros alimentam-se dos gréos
de sorgo desde o inicio do processo de
enchimento até sua colheita, e causam ele-
vados prejuizos a producéo e a qualidade
de silagem, uma vez que 0s graos sdo o
principal responsavel pela qualidade da
silagem de sorgo. Esse problema tem-se
agravado ao longo dos anos, pois com a
oferta de alimentos a populacdo de pés-
saros aumenta rapidamente e pode até
inviabilizar a producéo continuada de sor-
go para silagem em determinados locais.

EPOCA DE COLHEITA

Um dos fatores determinantes para
a qualidade final da silagem de sorgo ¢

0 momento de ser ensilado. O estadio
de maturacdo dos gréos de sorgo no mo-
mento do corte refletird na composicao
quimica da silagem e, consequentemente,
no desempenho animal (VILELA, 1985;
RODRIGUES et al., 1996).
Tecnicamente, o estadio farinaceo é
0 mais recomendado para a colheita por
apresentar maior produtividade acumulada
de grédos na MS total da planta. Contudo,
na pratica, o sorgo deve ser colhido no
estadio pastoso-farinaceo, com o intuito
de minimizar as perdas de gréos, caso haja
eventuais problemas na ensilagem (corte e
recolhimento do material) e venha a ser co-
Ihido em estadios mais tardios (Quadro 4).
Deve-se ressaltar que a janela de corte
do sorgo para silagem é ligeiramente su-
perior ao milho podendo ser, em média,
cerca de sete a doze dias. A verificacdo do
ponto de colheita (estadio dos graos) deve
ser realizada por observacdo dos graos
contidos na porcao medial da panicula.

QUADRO 4 - Porcentagem de aproveitamento de graos na silagem de sorgo

Estadio de Graos da forra- | Graos nas | Produgao de | Perda de Graos
maturacio gem ensilada fezes graos graos digeridos
¢ (%) (%) (kg/MS/ha) | (kg/MS/ha) (%)

Leitoso 35,1 2,9 3.878 112 97,1
Pastoso 45,2 9,8 4.381 429 90,2
Farinaceo 48,9 13,1 5.696 746 86,9
Farinaceo duro 51,3 14,7 5.691 836 85,3
Duro 47,4 13,3 5.206 692 86,7

FONTE: Dados béasicos: Demarchi (1993).
NOTA: MS - Matéria seca.
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DESEMPENHO ANIMAL

Em sistemas de producdo de rumi-
nantes, com base na utilizagdo de silagem
como volumoso, o desempenho animal ten-
de a crescer com o incremento do conteido
de gréos da forragem produzida.

Essa constatacdo nos conduz ao ra-
ciocinio de que a panicula é a fracdo da
planta de sorgo que mais pode influenciar
positivamente a qualidade de sua silagem
(NEWMAN et al., 2002). Assim, quanto
maior a porcentagem de panicula na estru-
tura da planta inteira, teoricamente, melhor
o valor nutricional dessa silagem. Contudo,
componentes como as folhas, o colmo,
bem como seus constituintes quimicos nao
podem passar despercebidos.

Para Brondani, Alves Filho e Bernardes
(2000), ha necessidade de selegdo de mate-
riais que proporcionem alta producéo de MS,
visando reduzir os custos de producéo de si-
lagem. Porém, esses autores consideram que
0s materiais melhorados devam apresentar
consideravel valor nutritivo. O valor nutritivo
da silagem de sorgo geralmente equivale a
85%-90% da silagem de milho, havendo, no
entanto, referéncias mais elasticas, da ordem
de 72% a 92% (VALENTE, 1992).

Aqualidade nutricional da planta inteira
e, consequentemente, a silagem produzida
a partir desta, dita o desempenho animal.
Muitos ensaios que objetivam avaliar o
desempenho de ruminantes sob dietas a
base de silagem de sorgo sdo executados,
tendo a silagem de milho como testemunha.

Em um trabalho classico que objetiva
diferenciar os efeitos das silagens de sorgo
granifero, de sorgo sacarino e de milho
sobre o desempenho de vacas leiteiras de
alta producdo, Nascimento et al. (2008)
encontraram maior producao de leite total
e maior porcentual de proteina no leite
entre as vacas alimentadas com silagem de
milho. Esses mesmos autores verificaram
maior porcentual de gordura no leite do
grupo de vacas alimentadas com silagem
de sorgo sacarino (Quadro 5).

Em contrapartida, Nichols et al.
(1998), ao avaliarem o valor nutricional

das silagens de milho e de sorgo em dietas
completas para vacas de alta producéo, néo
verificaram diferengas entre o consumo de
MS, a produgdo e a composi¢édo do leite
(Quadro 6), demonstrando o potencial do
sorgo utilizado no experimento.

Em gado de leite, os baixos teores de
proteina na composicao do leite de vacas
alimentadas com silagem de sorgo possi-
velmente podem estar relacionados com o
valor energético da silagem. Segundo Le
Gall et al. (1994), esse problema deve- se
a dificuldade dos microrganismos do ru-
men em atacar os grdos de sorgo, o que
resulta em escape de energia disponivel.
Ha que se considerar também a deficiéncia
mecénica das ensiladeiras comerciais em
macerar 0s graos de sorgo, o que contribui
para facilitar o ataque desses graos pelos
microrganismos ruminais. Nesses casos,
0s grdos de sorgo podem passar intactos
pelo trato gastrointestinal dos animais e
sair inteiros nas fezes (Fig. 5). Na pratica,
uma alternativa viavel sugerida seria ensi-

lar 0 sorgo em estadios mais precoces, 0
que favorece o ataque e a degradacdo dos
grdos, inicialmente durante a fermentacéo
da silagem e, posteriormente, no rimen.

Para o gado de corte, o raciocinio para
os cuidados quanto ao fornecimento de
silagem de sorgo € o mesmo seguido para
bovinos leiteiros, especialmente quando da
utilizacdo de silagens de sorgo para animais
de elevado potencial produtivo.

Com o objetivo de avaliar o resultado
econdmico da terminacédo de novilhos em
confinamento, alimentados com diferentes
silagens de sorgo, carater forrageiro e du-
plo prop6sito, Neumann et al. (2002) con-
cluiram que, apesar de apresentar menor
custo de producéo, os sorgos forrageiros
determinam menor retorno econdémico
comparados a sorgo duplo propésito.

Silva et al. (1999) ndo observaram va-
riagdo na receita liquida/cabeca em animais
mesti¢os alimentados em confinamento
com silagem de sorgo granifero (BR-303)
ou duplo proposito (AG-2006).

QUADRO 5 - Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com silagens de sorgo granifero de

sorgo sacarino e de milho

Item SM EP SG EP SS EP
Producao de leite total (kg/dia) 28,81a| 0,33| 24,69b| 0,37| 24,14b| 0,39
Producao leite corrigida (4% de gordura) | 30,65a| 0,51| 25,63b| 0,37| 26,10b| 0,46
Gordura do leite (%) 4,39b| 0,06 4,31b| 0,06 4,56 a 0,06
Proteina do leite (%) 3,25a| 0,02 2,97 c| 0,03 3,06 b| 0,02
Peso vivo médio bruto (kg) 642,81 a|11,54| 609,13 c| 6,75| 625,44b| 11,97

FONTE: Dados bésicos: Nascimento et al. (2008).
NOTA: Médias na linha seguidas de letras iguais, nao diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

SM - Silagem de milho; SG - Silagem de sorgo granifero; SS - Silagem de sorgo sa-

carino; EP - Erro-padrao.

QUADRO 6 - Consumo, produgao e composigao do leite de vacas leiteiras de alta produgao
alimentadas com silagem de sorgo granifero ou silagem de milho

Item SS SM EP
Consumo de MS (kg/dia) 25,86 25,53 -
Producao de leite total (kg/dia) 36,86 36,56 0,74
Gordura (%) 3,23 3,16 0,06
Proteina (%) 3,10 3,07 0,04
Lactose (%) 4,75 5,06 0,08

FONTE: Dados bésicos: Nichols et al. (1998).

NOTA: SS - Silagem de sorgo; SM - Silagem de milho; EP - Erro-padrao; MS - Matéria seca.
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Ja Duarte et al. (1994) verificaram
maior retorno econdmico na terminacao
de animais alimentados em confinamento
com silagem de milho, de sorgo granifero e
de sorgo duplo propdsito, respectivamente,
em relagdo a silagem de sorgo forrageiro. Ja
Silvaetal. (1999) ndo observaram variacdo
nareceita liquida/cabega em animais mesti-
¢os alimentados em confinamento com sila-
gem de sorgo granifero ou duplo proposito.

E importante salientar que, embora
0s materiais forrageiros de alta producéao
de massa ensilavel por unidade de area
apresentem menor custo produtivo para
producéo de silagem, sua utilizagdo torna-se
limitada em sistemas intensivos de termina-
¢éo de bovinos de corte, por causa da me-
nor concentragéo de nutrientes digestiveis
por quilo de MS produzida. Contudo, no
segmento pecuario do Pais, esse material
genético ndo deve ser excluido do mercado
consumidor, visto que mais estudos de-
vem ser realizados sobre sua performance
produtiva e qualitativa. De igual maneira,

ol i 5
Figura 5 - Gréos de sorgo inteiros em fezes de bovinos

sua viabilizagdo econdmica praticamente
é correta em propriedades com limitacéo
de area destinada a producéo de forragem
conservada (NEUMANN et al., 2002).

Com relagdo a influéncia dos taninos
sob o desempenho animal, Teixeira (2001)
cita que ndo ha problemas para bovinos,
com excegdo dos bezerros jovens, quando
ainda ndo possuem rimen funcional.

No processo de ensilagem da planta
de sorgo, Cummins (1971) relatou a di-
minuicdo das concentracBes de tanino no
material como consequéncia dos processos
fermentativos. Goncalves et al. (1998) ob-
servaram reducao significativa nas concen-
tracOes desse composto com o avancar do
tempo de ensilagem, fato pronunciado nos
hibridos com maiores teores de tanino. Ha
que se ressaltar, ainda, que muitas das
sementes disponibilizadas ao produtor séo
compostas por sorgo de baixa concentracdo
de tanino, o que evidencia 0s progressos
obtidos pela pesquisa ho melhoramento
genético dessa cultura.
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CONSIDERACOES FINAIS

A silagem de sorgo pode ser utilizada
com seguranca em variados sistemas pro-
dutivos, como opcéo forrageira econdmica,
viavel e de excelente qualidade nutricional,
desde que atendidos os critérios técnicos
de producéo e utilizagdo. Em casos espe-
cificos, complementa estrategicamente
sistemas que utilizam, majoritariamente,
silagem de milho como volumoso base,
como € o caso de sistemas de producéo de
leite de elevada tecnificacdo.

Acescolha de um bom hibrido de sorgo
para silagem e do seu tipo comercial deve
levar em considerag&o a busca por elevada
producdo de MS digestivel, boa produtivi-
dade de gréos e tolerancia ao acamamento
e fotoperiodo, este Gltimo em plantios mais
tardios e/ou safrinha.

Fica evidente, portanto, o potencial
do sorgo como forrageira nobre para a
producdo de silagem de qualidade, vi-
sando otimizar o desempenho de animais
ruminantes.
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Silagem de milho reidratado na alimentagdo

do gado leiteiro
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Resumo - A silagem de milho reidratado é uma forma de armazenamento do grdo na fa-
zenda e pode aumentar a digestibilidade do amido. Como os hibridos de milho brasileiros
tém baixa digestibilidade, por ter endosperma de alta vitreosidade, essa tecnologia pode au-
mentar a eficiéncia alimentar dos rebanhos leiteiros, ja que o milho é o principal concentrado
energético no Pais. Durante a ensilagem do grdo, ocorre a degradacdo de prolaminas que
envolvem os granulos de amido no endosperma, aumentando o acesso enzimatico ao amido
no trato digestivo, consequentemente a proporcao da digestdo que ocorre no riimen. Maior
digestao ruminal do amido pode aumentar a sintese de proteina microbiana, a eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio dietético, o consumo de matéria organica (MO) digestivel e a relacao
entre o leite produzido e o alimento consumido. E recomendada a hidratacio do milho ma-
duro para obter teor de umidade do ensilado superior a 30% da matéria natural (MN), por
mistura vigorosa da dgua ao milho finamente moido. Como a ensilagem do milho maduro
é uma operagao programavel, a tecnologia pode ser adotada tanto por pequenos como por
grandes produtores de leite, ja que o moinho pode ter uso comunitério. A técnica pode au-
mentar a eficiéncia de uso da mao de obra e induzir ganho financeiro pela possibilidade de
armazenamento do milho na fazenda e pela obten¢ao de ganho em digestibilidade do amido,
o que é capaz de reduzir o uso de alimentos concentrados por unidade de leite produzido.

Palavras-chave: Ensilagem. Endosperma. Vitreosidade. Milho farinaceo. Milho duro.

Nutri¢cdo animal.

INTRODUCAO

Um desafio na produ¢do de bovinos
leiteiros no Brasil é a obtengdo de alta
eficiéncia alimentar e desempenho animal
em dietas contendo alto teor de milho com
textura dura do endosperma como con-

centrado energético. Nos Estados Unidos,
o milho cultivado é predominantemente
farinaceo (macio ou dentado, apesar do
escore de indentacdo ndo ser uma medida
perfeita da textura do endosperma no gréo)
(COORS; CARTER; HUNTER, 1994),

enquanto o milho cultivado no Brasil é pre-
dominantemente vitreo (Duro ou flint). Hi-
bridos duros sdo menos digestiveis do que
hibridos macios (CORREA et al., 2002).
Hibridos duros tém alta vitreosidade, ou
seja, ttm mais endosperma vitreo como
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proporgdo do endosperma total, sendo em
consequéncia mais densos do que hibridos
farinaceos.

Como o milho brasileiro é de baixa
digestibilidade, o processamento dos gréos
pode resultar em ganho no desempenho
animal capaz de compensar o custo do
processamento. O processamento do mi-
Iho, com o intuito de aumentar seu valor
energético, objetiva aumentar a digestibi-
lidade do amido no rdmen e/ou no trato
degestivo total. Os processamentos mais
utilizados sdo a moagem, os tratamentos
térmicos como a floculagdo e a extrusao,
a hidratacdo e a ensilagem. A silagem de
gréos com alto teor de umidade em estadio
de maturagdo ao redor da linha negra, co-
nhecida como silagem de milho tmido, ou,
alternativamente, silagem de grdos madu-
ros reidratados, sdo processos executaveis
na fazenda, o que viabiliza maior atuagdo
do produtor sobre o custo final do alimento.
A silagem de milho reidratado consiste,
basicamente, na hidratacéo do gréo maduro
moido, 0 que propicia sua fermentacéo e
armazenamento como silagem.

ESTRUTURA DO GRAO DE
MILHO

A semente do milho é composta pelo
pericarpo (camada de fibra que envolve a
semente), pelo gérmen (ou embrido, rico
em proteina e 6leo) e pelo endosperma.
O endosperma representa de 75% a
80% do peso da semente e é constituido,
principalmente, por amido e proteinas.
Dentre as proteinas do endosperma
tém-se albuminas, globulinas, glutelinas
e prolaminas, sendo estas Ultimas de
importancia na nutrigdo de ruminantes.
Prolaminas sdo proteinas ricas no
aminodacido prolina, com caracteristicas
hidrofdbicas, sendo de baixa solubilidade
em agua ou fluido ruminal. Estdo
associadas ao amido nos gréos de todos
os cereais e t€ém nomes especificos, como
a gliadina do trigo, a kafirina do sorgo e a
zeina do milho, por exemplo. A zeina do
milho representa de 50% a 60% da proteina
no grdo (HAMAKER et al., 1995). As

prolaminas localizam-se exteriormente
aos granulos de amido no endosperma
(MU-FORSTER; WASSERMAN, 1998).
Em milho de endosperma farinaceo os
granulos de amido sdo esferas dispersas
no endosperma, enquanto que em
endosperma vitreo os granulos de amido
sdo helicoidais e adensados (DAVIDE,
2009). Como a ligacdo entre os granulos
de amido e as prolaminas é muito forte no
endosperma vitreo, nem a agua penetra
entre os granulos, nem as amilases e as
maltases, necessarias para que ocorra a
quebra enzimatica do amido a glicose no
rdmen ou nos intestinos.

As prolaminas do milho (zeina) con-
sistem de quatro subunidades: a, B, v, o
(BUCHANAN; GRUISSEM; JONES,
2000). Com o avancar da maturidade da
planta, ocorre perda no teor de umidade
do grdo e aumento no contetdo de pro-
laminas, encapsulando o amido em uma
matriz hidrofébica de amido e de proteina.
A extensiva ligagdo entre as subclasses de
zeina produz o endosperma vitreo.

TEXTURA DO ENDOSPERMA,
MATURIDADE E
DIGESTIBILIDADE DO AMIDO
DO MILHO

Quanto maior a vitreosidade do gréo,
menor a digestibilidade do amido no
rimen. Philippeau e Michalet-Doureau
(1997) avaliaram a vitreosidade de milho
macio e duro, colhido em diferentes esta-
dios de maturacdo, e a degradacao ruminal
in situ do amido nos grdos moidos. A vitre-
osidade dos grdos aumentou com 0 avango
da maturidade e, independente do genétipo
utilizado, explicou 86% da variacdo na
degradabilidade ruminal do amido. A
vitreosidade foi significativamente menor
no genotipo macio, quando comparado
ao genotipo de endosperma duro. Esses
autores concluiram que a degradagdo
ruminal do amido de gréos de milho pode
variar em funcao do genotipo e do ponto de
maturacdo. Da mesma forma, Philippeau et
al. (1999) verificaram que o milho macio
apresentou maior degradacdo ruminal do
amido que o milho duro (61,9% vs. 46,2%).

Correa et al. (2002) determinaram a
relacdo entre a vitreosidade e a degradacéo
ruminal in situ do amido de graos de
milho brasileiros e norte-americanos, no
estadio maduro. O teor de endosperma
vitreo no endosperma total dos cinco
hibridos brasileiros foi cerca de 30
unidades porcentuais maiores que o teor
dos 14 hibridos norte-americanos. A
degradabilidade efetiva do amido no rimen
foi 77,4% nos hibridos norte-americanos e
48,5% nos brasileiros. Vale ressaltar que,
dentre os hibridos brasileiros avaliados,
existia 0 material mais farinaceo disponivel
no mercado de sementes, alem de materiais
de alta vitreosidade. O hibrido brasileiro
mais digestivel foi pior que o hibrido norte-
americano menos digestivel.

Pereira et al. (2004) avaliaram a degra-
dabilidade ruminal de grdos de dois hibri-
dos brasileiros de milho macio e de dois hi-
bridos de milho duro, colhidos nos estadios
de maturacdo dentado inicial, metade da
linha do leite e linha negra. A degradacéo
ruminal da matéria seca (MS) em 24 horas,
foi de 63,3% nos grdos macios e 52,4%
nos duros. Consequentemente, o residuo
apos 72 horas de incubagao foi menor nos
hibridos macios (7,6%) do que nos duros
(15,6%). A degradabilidade ruminal dos
hibridos foi similar nos estadios dentado
inicial e metade da linha do leite. Contu-
do, reducdo acentuada na degradabilidade
ruminal ocorreu quando o hibrido passou
do estadio de metade da linha do leite para
o de linha negra. O efeito negativo da ma-
turidade sobre a degradabilidade ruminal
foi mais acentuado nos hibridos duros do
gue Nos macios.

EFEITO DA ENSILAGEM
SOBRE A DIGESTIBILIDADE
DO MILHO

No armazenamento do milho por
ensilagem, ocorre protedlise cronica,
como resultado do processo fermentativo,
reduzindo o teor de prolamina do gréo.
Quanto maior o tempo de armazenamento
no silo, maior o efeito da ensilagem sobre
a digestibilidade do amido. Ferraretto,
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Shaver e Hoffman (2013) estimaram que a
maxima digestibilidade ruminal do amido
em silagem de milho Umido € obtida ap6s
oito meses de armazenamento. Esse fato
explica o ganho em digestibilidade que
pode ocorrer em silagens de milho arma-
zenadas por longo periodo, relativamente a
digestibilidade do amido ap6s a colheita do
gréo, por facilitar o acesso microbiano aos
granulos de amido do endosperma. Acidos
resultantes da fermentagdo podem solubi-
lizar as hidrofdbicas zeinas, facilitando a
sua proteolise por enzimas microbianas
(BARON; STEVENSON; BUCHANAN-
SMITH, 1986). Hoffman et al. (2011)
relataram que a ensilagem por 240 dias, de
gréos de dois hibridos de milho colhidos
com 25,7% e 29,3% de umidade, reduziu
todas as subunidades de zeinas no endos-
perma, exceto as 2a e a 15, e aumentou
indicadores de degradabilidade proteica. A
ensilagem reduziu as subunidades de zeina
v, principais responsaveis pelas ligacdes
cruzadas na matriz amido-proteina.

O ganho em digestibilidade in vitro
induzido pela ensilagem do milho maduro
reidratado, proporcionalmente ao mesmo
hibrido em estadio maduro finamente mo-
ido, foi maior em milho de textura dura
do que em milho farinaceo (ANDRADE
FILHO et al., 2010a). A degradabilidade
ruminal do hibrido macio moido foi 64,2%,
enquanto foi 77,5% no reidratado ensilado,
um ganho de 13,3 unidades porcentu-
ais. No milho duro, os mesmos valores
foram 54,3% e 71,6%, respectivamente,
um ganho de 17,3 unidades porcentuais.
Apesar de o0 milho farinaceo ter sido mais
digestivel no rimen que o milho duro, a
digestibilidade desse ensilado foi maior
que a do farinaceo finamente moido. Esse
resultado enfatiza o potencial da ensilagem
de gréos como forma de atuar sobre a bai-
xa digestibilidade ruminal do amido nos
hibridos de milho brasileiros.

A hidratacéo e posterior ensilagem do
milho, além de reduzir o teor de prolamina
do endosperma, também aumenta o teor de
umidade do alimento relativamente ao grdo
moido. Isto pode reduzir o tempo entre a
ingestdo e o inicio da digestdo, j& que parti-

culas alimentares necessitam ser hidratadas
no trato digestivo. Pereira et al. (2004) ob-
servaram que o aumento do periodo entre 0
plantio e a colheita correlacionou-se de for-
ma linear e positiva com a vitreosidade de
graos de hibridos de milho duros e macios,
apesar da maior vitreosidade dos duros em
todos os estadios de maturacdo avaliados.
O relacionamento entre a idade da planta
e o teor de MS do grdo também foi linear
e positivo (quanto maior a idade, menor o
teor de umidade), sendo que hibridos duros
também tiveram maior teor de MS que 0s
macios em todas as maturidades. Entre-
tanto, distintamente destes relacionados
lineares, o relacionamento entre a idade
da planta e a digestibilidade do gréo teve
natureza quadratica. Perda acentuada de
digestibilidade foi observada no estadio de
maturacgdo de linha negra, sugerindo que a
maior vitreosidade do gréo, associada ao
menor teor de umidade nessa maturidade,
teve acao sinérgica negativa sobre a degra-
dabilidade ruminal do amido.

PROCESSAMENTO DE GRAOS
E DIGESTIBILIDADE DO
AMIDO

A degradacdo ruminal do amido é
capaz de influenciar a sintese de proteina
microbiana. Aumento na digestibilidade
ruminal do amido promove maior eficién-
cia de utilizacdo de nitrogénio no rimen e
aumento no fluxo de proteina microbiana
para o duodeno (THEURER et al., 1999).
Os processamentos usados nos gréos ricos
em amido normalmente visam aumentar
a degradacdo ruminal, sendo que, geral-
mente, a magnitude da altera¢cdo promo-
vida pelo processamento € inversamente
proporcional a digestibilidade do gréo
ndo processado. Assim, 0 grdo que mais
responde ao processamento é o de sorgo,
seguido pelo de milho e depois pelo de
outros cereais como a cevada, que tem
menor resposta por ja ter degradacéo alta
na forma ndo processada. O processamento
aumenta a digestibilidade do amido por
facilitar a adesdo bacteriana ao granulo de
amido (HUNTINGTON, 1997) e também
por romper a matriz proteica que circunda
esses granulos no endosperma, e promover
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sua desorganizacdo (THEURER et al.,
1999).

Em uma revisdo sobre os efeitos do
processamento do grdo sobre a utilizacéo
do amido em ruminantes, Theurer et al.
(1999) concluiram que o processamento
aumentou a degradacdo ruminal do ami-
do do milho e do sorgo, aumentando a
ingestdo de energia por vacas em lacta-
¢ao, promovendo também o aumento nas
producdes de leite e de proteina. O maior
desempenho das vacas em lactagdo foi
relacionado ao aumento da digestibilidade
total do amido, por causa da maior propor-
¢ao do amido que é digerido no rimen e
do aumento na digestibilidade da menor
quantidade de amido que chega ao intes-
tino. A quantidade de proteina microbiana
que chegou ao intestino também aumentou,
com o fornecimento de graos processados.
A digestibilidade do amido no intestino
delgado correlacionou-se positivamente
com a digestibilidade total do amido e com
a producdo de leite. Da mesma forma, a
digestibilidade ruminal teve correlagdo
positiva com a digestibilidade total e com
a proteina do leite.

Os maiores determinantes da digestibi-
lidade do amido do milho s&o o tamanho
de particula do gréo, o teor de umidade e a
vitreosidade do endosperma. Esses fatores
sdo considerados pelo sistema de avaliacdo
de grdos da Universidade do Wisconsin
(HOFFMAN; SHAVER, 2009). Esse sis-
tema foi proposto como uma ferramenta
para classificar graos de milho quanto ao
seu potencial digestivel. O aumento no
tamanho de particula do gréo reduz mais
a digestibilidade do amido no trato diges-
tivo total de grdos de milho com textura
dura (milho com alto teor de prolamina),
do que em milho com textura macia do
endosperma.

FERMENTABILIDADE DO
AMIDO E CONSUMO DE
MATERIA SECA

Em dietas formuladas com baixo teor
de fibra em detergente neutro (FDN),
oriunda de forragens, a digestibilidade
do milho pode determinar o consumo de
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alimentos, ja que nesse tipo de dieta o
consumo ¢é regulavel pela relagdo entre
a demanda de energia do animal e a con-
centracdo de energia da dieta (MERTENS,
1992). Pelo mecanismo metabdlico,
dietas energeticamente pouco densas vao
requerer maior consumo para a obtencéo
do mesmo desempenho animal, que dietas
energeticamente mais densas. Hibridos de
milho com maior proporcéo de endosperma
macio resultaram em melhor conversdo
alimentar que hibridos duros, quando
ofertados a garrotes alimentados com dietas
contendo 66% de milho maduro esmagado,
ndo sendo observado efeito do tipo de hibri-
do sobre o ganho de peso diario (GPD), em
média de 1,74 kg (JAEGER et al., 2006).

A queda de consumo observada, quan-
do se aumenta a fermentabilidade ruminal
do amido, pode ser explicada pela teoria
da oxidacdo hepatica — hepatic oxidation
theory (HOT) (ALLEN; BRADFORD;
OBA, 2009). A maior fermentabilidade
do amido da dieta aumenta a producéo de
acidos graxos volateis (AGV) por unidade
de matéria organica (MO) fermentada no
rimen e a proporcao de propionato dentre
0s AGV absorvidos. Se o fluxo de propio-
nato para o figado ultrapassa a capacidade
gliconeogénica, o propionato sera oxidado
(BRADFORD; ALLEN, 2007). O propio-
nato pode ser oxidado no ciclo do &cido
tricarboxilico (AIELLO; ARMENTANO,
1987), bem como estimular a oxidagéo de
acetil-CoA, derivado de outros metabdlitos
(ALLEN, 2000). A oxidagdo do propiona-
to aumenta o status energético hepatico,
gerando um sinal de saciedade ao cérebro
para terminar a refeicdo, capaz de induzir
queda no consumo diario de MS.

Além do mecanismo hepatico, o pro-
pionato também pode ter efeito hipofagico
por mecanismo ruminal. Baile (1971)
prop0s que receptores ruminais para pro-
pionato sdo capazes de regular a ingestao
de alimentos, pois infusdes ruminais de
propionato em caprinos e ovinos redu-
ziram o consumo, enquanto infusbes na
veia jugular ndo tiveram o mesmo efeito.
Receptores quimicos sensiveis a AGV es-
tdo presentes no epitélio do rimen, sendo

inibidores da motilidade ruminal (LEEK,
1986). A osmolaridade do fluido ruminal
também é determinante do consumo em
ruminantes (ALLEN, 2000).

DESEMPENHO DE VACAS
LEITEIRAS QUE CONSOMEM
GRAO DE MILHO ENSILADO

Costa (2008) avaliou o efeito da prote-
6lise durante a ensilagem, como forma de
contrapor o efeito negativo do endosperma
vitreo sobre a digestibilidade do milho. Foi
avaliado o desempenho de vacas leiteiras,
que consumiram dietas que continham
polpa citrica e dois teores de silagem de
milho Umido de textura dura (68,2% de vi-
treosidade) ou macia (48,5% de vitreosida-
de). Os tratamentos foram: milho duro ou
macio ensilados no estadio de maturacéo
de linha negra, em arranjo fatorial com 9%
ou 18% de milho na dieta. O teor dietético
de polpa citrica foi 16,2% ou 25,6%, nas
dietas de alto ou baixo milho, respectiva-
mente. As dietas também continham 33,9%
de silagem de milho e 15,6% de feno de
Tifton. Doze vacas Holandesas receberam
0s quatro tratamentos em quadrados latinos
4x4. As dietas de alto milho diminuiram
0 teor de gordura do leite de 3,38% para
3,26% e aumentaram o teor de proteina
de 2,99% para 3,03% e a relagdo entre a
producao de leite e 0 consumo. Aumento na
incluséo dietética de milho induziu maior
queda no pH ruminal na dieta com milho
macio do que na dieta com milho duro. O
milho macio aumentou o consumo diario
de MO digestivel de 11,7 kg para 12,3 kg. A
resposta em parametros digestivos sugere
que a ensilagem reduziu, mas nao eliminou
totalmente, o efeito negativo da textura
dura do endosperma sobre a digestibilidade
do milho. Ensilar milho macio é desejavel.

Em outro trabalho, Bitencourt (2012)
avaliou o efeito da reidratac&o e ensilagem
de milho duro sobre o desempenho de
vacas leiteiras. Quinze vacas receberam
uma sequéncia de trés tratamentos, em qua-
drados latinos 3x3. Os tratamentos foram:
milho finamente moido, milho reidratado
e ensilado ou milho extrusado. Um hibrido
de milho com textura dura foi colhido em

estadio maduro, moido em peneira com
crivo de 2 mm, reidratado e ensilado. O
periodo de ensilagem, compreendido entre
o fechamento do silo e a abertura realizada
no primeiro dia do experimento, foi de 327
dias. O teor de umidade na silagem foi de
43,7% da matéria natural (MN). O mesmo
hibrido foi moido no mesmo moinho, usa-
do peneira de 2 mm no tratamento milho
finamente moido. A composi¢ao média das
dietas foi (% da MS): 41,5% de silagem
de milho, 21,5% de farelo de soja, 17,5%
de polpa citrica, 17,3% de proteina bruta
(PB) e 30,9% de FDN. O teor dietético de
silagem de milho reidratado foi 16,7%, de
milho moido, 17,4%, e de milho extrusado,
17,7%. A producdo de leite foi 33,3 kg/
dia, ndo variando significativamente entre
tratamentos. O milho extrusado deprimiu a
secrecdo de energia e de gordurano leitee a
ingestdo de MS e tendeu a aumentar o teor
de proteina do leite. Houve tendéncia de
aumento na digestibilidade da MO no tra-
tamento com silagem de milho reidratado.
A sintese relativa de proteina microbiana
no ramen foi maior, e o teor de nitrogénio
ureico no leite foi menor no tratamento
com milho reidratado, sugerindo que a
degradacdo ruminal do amido foi mais
sincronica a degradacéo da proteina dieté-
tica nesse tratamento. A ensilagem do gréo
aparentemente aumentou a proporgao do
amido dietético digerido no rimen compa-
rativamente ao grao finamente moido, sem
afetar a digestibilidade do amido no trato
digestivo total. Tanto a extruséo quanto a
ensilagem tenderam a aumentar a relagédo
entre a producdo de leite e 0 consumo,
resposta tipica ao processamento de graos
em dietas para ruminantes.
Recentemente, Ferraretto, Crump
e Shaver (2013) realizaram uma meta-
analise da literatura sobre processamento
de milho para vacas leiteiras. Esses autores
avaliaram 414 tratamentos oriundos de
102 artigos publicados entre 2000 e 2011.
O teor médio e o desvio padrdo do amido
nas dietas experimentais foram 27,0% =
6,1%; o teor de forragem 47,7% + 8,1% e
o teor de FDN 31,2% + 4,8%. O consumo
foi reduzido de 23,6 kg/dia, nas dietas com
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milho maduro moido, para 22,4 kg/dia, nas
dietas com silagem de milho imido. O teor
de gordura no leite também foi reduzido de
3,59% para 3,41%. N&o se observou efeito
sobre o teor de proteina. A relacdo entre a
producdo de leite e 0 consumo foi aumen-
tada pela ensilagem, resultado do menor
consumo em producdo similar de leite
(35,7 kg/dia). A digestibilidade do amido
no trato digestivo total foi 92,0% no milho
moido e 94,2% no milho tmido ensilado,
enquanto a estimativa da proporcao do
amido ingerido sendo degradado no rimen
foi 53,5% e 64,1%, respectivamente. Mes-
mo nesses trabalhos, com predominéncia
de milho macio, a ensilagem aumentou a
fermentabilidade do amido do milho no
rumen e melhorou a eficiéncia alimentar.

PRATICAS PARA CONFECCAO
DA SILAGEM DE MILHO
REIDRATADO

A ensilagem do gréo de milho (Gmido
ou reidratado) apresenta vantagens ope-
racionais relativamente ao uso de milho
maduro moido. A ensilagem, além de
aumentar a digestibilidade do amido, con-
centra a operagdo de moagem, comparati-
vamente a sua pratica usual, a medida que
mais graos sdo necessarios para alimentar
0s animais, concentrando também (e nor-
malmente reduzindo) o uso de méo de obra.
A ensilagem elimina custos de transporte
e de armazenamento de grdos em silos
comerciais, ja que propicia 0 armazena-
mento na fazenda, sem a necessidade de
investimento em silos graneleiros. Em
alguns casos, esses processos eliminam a
necessidade de venda do milho produzido
na fazenda por auséncia de estrutura ade-
quada para um armazenamento eficiente
dos gréos ao longo do ano. A silagem de
milho imido também propicia a colheita
precoce do milho, o que pode ter vantagens
agrondmicas, especialmente quando € ado-
tada a pratica de descompactacéo do solo
antes do estabelecimento de uma cultura
em sucessao ao milho no periodo menos
chuvoso do ano. Além disso, a ensilagem
propicia o cultivo de grdos macios de maior
digestibilidade, ja que estes podem ter

maior perda na colheita, secagem e arma-
zenagem prolongada em silos graneleiros
do que gréos duros.

Na silagem de milho tmido, a colheita
do gréo em estadio de maturagdo em torno
da linha negra, quando esse gréo tem o
teor de umidade entre 35% e 40%, pode
ser problematica. O pequeno intervalo
para colheita, normalmente realizada no
periodo chuvoso do ano, aumenta a chance
de insucesso no processo, por causa da
maturacdo excessiva e da consequente
perda de umidade dos gréos. Nesses casos,
a hidratac&o parcial pode ser recomendada,
com o intuito de melhorar o perfil fermen-
tativo e reduzir o aquecimento excessivo
dos grdos no silo, um processo similar ao
daensilagem de milho reidratado. A pratica
da reidratacdo e ensilagem do grdo em
estadio maduro pode reduzir esses riscos
inerentes a ensilagem do milho dmido.

A reidratacéo e a ensilagem podem
beneficiar produtores que nio possuem
equipamentos proprios ou arrendados
para a colheita do milho no ponto de ma-
turacdo em torno da linha negra. Também
pode ser uma op¢do para aqueles que ndo
possuem area suficiente para plantar milho
para a colheita de grdos, pois possibilita a
compra do grdo maduro para ensilagem.
A compra do milho no periodo pds-safra
normalmente resulta em ganho financeiro,
relativamente a compra de milho maduro
ao longo do ano, apesar da necessidade de
capital para compra em alta escala antes da
venda do leite, exigindo, portanto, melhor
planejamento financeiro.

Em grdos maduros a moagem pode ser
mais fina que a realizada em graos colhi-
dos no estadio de linha negra, o que pode
fisicamente aumentar a digestibilidade do
amido no ramen. E pertinente a considera-
c¢do do efeito da maturidade e do tamanho
de particula do milho na silagem de milho
Umido comparativamente a silagem de mi-
Iho reidratado. Na silagem de milho imido,
0 gréo é colhido no estéadio de linha negra,
quando o endosperma contém menor teor
de prolamina e maior digestibilidade que o
grdo maduro utilizado na silagem de milho
reidratado. Entretanto, o alto teor de umi-
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dade do grao Umido ndo permite a adogao
de moagem fina, enquanto o tamanho mé-
dio de particula pode ser substancialmente
reduzido na silagem de milho reidratado.
Apesar de uma comparacao direta entre si-
lagem de milho imido e a de reidratado ndo
ter sido realizada em pesquisa, a experién-
cia tem demonstrado que esses alimentos
comportam-se de forma similar. No caso,
a menor digestibilidade do grdo maduro,
comparativamente ao grédo na linha negra,
¢ compensada pela moagem mais fina do
primeiro, resultando em fermentabilidade
ruminal aparentemente similar.

Uma pratica fundamental para a qua-
lidade da silagem de milho reidratado é a
homogeneizagdo da dgua ao grao moido.
Esse processo pode ser realizado por meio
de uma adaptacéo de canos ao moinho para
hidratacdo simultanea a moagem proxima
aosilo (Fig. 1), por mistura da &gua ao gréo
jatriturado em um vagao misturador ou por
adigdo de agua a uma rosca sem-fim apos a
moagem. A adaptagdo no moinho consiste
em passar canos perfurados imediatamente
abaixo da peneira do equipamento. Dessa
maneira, o milho triturado é imediatamente
misturado a &gua e cai no silo bem homo-
geneizado. Caso a &gua seja incorporada
ao milho moido por mistura néo vigorosa,
a hidratacdo do grdo ndo sera perfeita, e
pode resultar em perda do ensilado por
crescimento de fungos.

Enfatizar a importancia da incorpo-
racdo perfeita da agua ao milho moido é
importante. Distintamente da pratica de
aspergir inoculantes em silagens, com
0 intuito de atuar positivamente sobre o
processo fermentativo no silo, a quantidade
de dgua necessdria para trazer o teor de
umidade do grdo maduro para valores ade-
quados a ensilagem é bem maior. Andrade
etal. (2010b) avaliaram a incorporacdo de
agua ao milho maduro, para obter teores
de umidade na silagem de 20%, 30% ou
40% (Quadro 1). Os resultados sugerem,
com base no pH final das silagens, que
obter teores de umidade do ensilado acima
de 30% da MN foi adequado. Com base
nesses dados, a recomendagdo prética
tem sido acrescentar de 250 a 300 litros
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Figura 1 - Moinho adaptado com canos para propiciar a hidratacdo do milho durante a
moagem do grédo maduro para ensilagem

QUADRO 1 - Efeito do teor de umidade e de inoculante bacteriano sobre a silagem de graos
de milho colhido em estddio maduro, reidratado e ensilado

Reconstituicdo | Inoculante Umidade | Densidade Perda oH N-NH,
(% daMN) | (kg/m®) | (% da MS) (% do N)
20 Sim 20,5 835,5 0,5 4,25 0,09
30 Sim 31,2 910,7 1,1 3,73 0,42
40 Sim 41,5 972,5 1,2 3,69 0,62
20 Nao 21,1 840,3 1,9 5,35 0,19
30 Nao 31,7 914,7 1,8 3,98 0,60
40 Nao 40,9 973,2 1,7 3,80 0,66

FONTE: Andrade et al. (2010b).

NOTA: MN - Matéria natural; MS - Matéria seca; N-NH, - Nitrogénio amoniacal; N - Nitrogénio

de agua por tonelada de milho com teor
de umidade ao redor de 12%. Ao longo do
processo de moagem e incorporacdo da
agua é recomendavel mensurar periodica-
mente o teor de umidade do gréo hidratado
e ajustar a vazdo de agua de acordo com
a meta desejada. Na pratica, isso pode ser
feito de forma simples por tostagem em
frigideira de uma quantidade conhecida
de gréos, até que ndo ocorra mudancga no
peso da amostra.

Em silagem de milho reidratado, a
densidade é de 900 a 1000 kg/m?, quando
teores de umidade do ensilado atingem
mais de 30% da MN (Quadro 1). Como a
profundidade de descarga de silagens deve

ser de pelo menos 15-20 cm da face, para
reduzir perdas por deterioracdo aerdbica
durante o descarregamento, recomenda-se
que silos de milho reidratado sejam me-
nores que silos utilizados para a forragem
de milho, ja que a quantidade do alimento
fornecido por vaca é menor e a densidade
da silagem é maior no reidratado.
Simultaneamente a avaliacdo do teor
mais adequado de umidade, foi avaliado
o efeito da adicdo de in6culo contendo
bactérias laticas homofermentativas a
silagem de milho reidratado (Quadro 1).
Os menores valores de perda de MS e
pH nas silagens inoculadas sugerem que
0 investimento nesse tipo de aditivo é re-

Marcos Neves Pereira

comendavel. Apesar da ensilagem ocorrer
mesmo sem o uso do inoculante, o alto
valor financeiro por unidade de milho en-
silado, comparativamente a uma silagem
de planta inteira, pode justificar a pratica
de inoculagdo, como forma de garantir um
melhor perfil fermentativo e reduzir a perda
de alimento durante a estocagem no silo.
Sdo préaticas bésicas para a ensilagem
e 0 uso da silagem de milho reidratado:
a) moer o milho finamente, para obter
a maxima digestibilidade;
b) incorporar agua de forma uniforme,
para obter teor de umidade acima de
30% da MN (ideal 35% a 38% de
umidade) (>250 litros por tonelada
de grdo);
¢) usar inoculante bacteriano na ensi-
lagem;
d) encher o silo rapidamente e compac-
tar bem;

e) retirar camadas de, pelo menos,
15 cm/dia ao descarregar (densidade
em torno de 900 kg/md); estimar o
gasto diario para dimensionar os
silos;

f) realizar a abertura do silo alguns
dias apés a ensilagem e com au-
mento no tempo de armazenamento
ocorre ganho na digestibilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A silagem de milho reidratado pode
ser adotada tanto por pequenos como por
grandes produtores de leite. A viabilidade
de uso por pequenos produtores advém do
fato de o momento da operagdo ser progra-
mavel. Esta operagdo possibilita 0 uso do
equipamento de moagem por Varios pro-
dutores, 0 que viabilizaa compra conjunta
por fazendas, associacdes de produtores ou
cooperativas. Atecnologia possibilitaa re-
ducéo do custo de alimentos concentrados
por unidade de leite produzido, em decor-
réncia dos ganhos potenciais em eficiéncia
de uso da méo de obra, estocagem e uso de
milho cultivado na fazenda ou comprado
em momento financeiramente vantajoso, e
pelo ganho em digestibilidade do amido.
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A silagem de milho reidratado pode ter
alto impacto positivo sobre a eficiéncia
de fazendas leiteiras no Brasil, j& que a
opcdo da industria brasileira de sementes
de milho foi por hibridos duros de baixa
digestibilidade.
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Silagem de capim-elefante

Clenderson Corradi de Mattos Gongalves*
Adauto Ferreira Barcelos?

Resumo - O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma planta originaria da
Africa Tropical. Pela alta produgdo de matéria seca (MS) por area e pelo bom valor nutri-
cional, espalhou-se por todas as regides do Brasil, principalmente por fazendas leiteiras.
A ensilagem do capim-elefante deve ser armazenada no momento em que apresentar alta
producao (periodo das dguas), com bom valor nutricional, para ser utilizada no periodo
de escassez de forragens (periodo seco). Na melhor época da ensilagem, em que se pode
aliar produgdo de MS com qualidade, esse capim apresenta grande quantidade de agua,
interferindo no perfil da fermentacdo e na qualidade da silagem. Algumas técnicas como
o emurchecimento, que é uma pré-secagem antes da ensilagem, e o uso de alguns aditivos
microbiolégicos ou subprodutos farelados, que possuem a funcao de aumentar a MS e
agregar valor nutricional a silagem, podem melhorar a qualidade da silagem de capim-
elefante. Algumas pesquisas comprovaram a melhora no desempenho de bovinos que
receberam essas silagens. A silagem de capim-elefante, com uso de algumas tecnologias
e seguindo os processos corretos de ensilagem, pode ser considerada uma boa alternati-
va de volumoso para vacas de menores produgoes e animais solteiros em confinamento.

Palavras-chave: Silagem. Aditivo. Volumoso. Conservacao de forragem. Nutricdo animal.

INTRODUCAO

Um dos grandes problemas da pecu-
aria que atingem quase todo o territério
brasileiro é a flutuacdo estacional do
crescimento das forrageiras. Esta estacio-
nalidade de producao esta relacionada com
adisponibilidade de luz (fotoperiodo), tem-
peratura (calor) e pluviosidade (umidade),
nos meses de primavera e verao, quando as
forrageiras chegam a produzir, anualmente,
80% de matéria seca (MS). Para manter
altas produgdes/animal, no periodo seco,
é necessario que o produtor armazene
alimento de qualidade e em quantidade,
para fornecer aos animais nesse periodo.
E a producdo de silagem é uma tecnologia
considerada como boa alternativa.

As principais culturas plantadas para
ensilagem sdo milho e sorgo, as quais
apresentam silagens de boa qualidade e séo
amplamente utilizadas nas propriedades.

Depois dessas culturas, o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) é uma
das forrageiras tropicais que apresentam
melhores caracteristicas paraensilar (Fig. 1),
por ter alta produtividade, elevado nimero
de variedades, grande adaptabilidade, faci-

lidade de cultivo, boa aceitabilidade pelos
animais e, quando novo, bom valor nutritivo
(EVANGELISTA,; LIMA, 2000).

E indiscutivel que a silagem de milho é
melhor em qualidade, quando comparada
com outras tradicionais, mas a silagem de

Figura 1 - Ensilagem de capim-elefante

1Zootecnista, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul de Minas, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: clenderson@epamig.ufla.br
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capim surge como alternativa para pro-
priedades pequenas, com poucas areas de
plantio, regides com pouca chuva e para
animais de produg¢des mais baixas.

CAPIM-ELEFANTE

A espécie Pennisetum purpureum
Schum. é uma planta originaria da Africa
(RODRIGUES; MONTEIRO; RODRI-
GUES, 2001), mais especificamente da
Africa Tropical, entre 10°N e 20°S de
latitude, tendo sido descoberta em 1905
pelo coronel Napier. Espalhou-se por toda
a Africa e foi introduzida no Brasil, em
1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se
difundida nas cinco regides brasileiras,
principalmente nas regides leiteiras.

A capineira é sua forma de cultivo
mais comum para suplementagdo volu-
mosa do rebanho leiteiro e constitui um
alimento tradicional como complemento
da pastagem no periodo chuvoso e um
dos principais volumosos utilizados no
periodo seco nas pequenas propriedades
leiteiras. Sua utilizacdo, no entanto, néo é
facil em virtude da dificuldade de ajustar
0 corte ao estadio de maturidade da planta,
apresentando, assim, valores nutritivos
muito diferentes, e produgdes de leite
bastante variaveis. Quando se pensa em
cortes na época da seca, a situacao torna-
se ainda mais grave, pois nessa época 0
capim-elefante apresenta alta quantidade
de MS, mas baixo valor nutricional para
0s animais. Dessa forma, técnicas como
a ensilagem conservam um volumoso de
melhor qualidade para ser utilizado no
periodo seco.

O capim-elefante é uma planta pere-
ne, multiplicada de rizomas ou por¢oes
do colmo que, quando plantados, dao
origem a novas plantas. Essa graminea
é cespitosa, atinge facilmente 3 a 4 m de
altura; porém, a maioria das variedades
deve ser cortadaentre 1,3 e 1,8 m, ocasido
quando sdo mais tenras. E comum con-
seguir producdes de 40 t de massa verde
por corte, quando a forrageira apresenta
1,3 a 1,5 m de altura (EVANGELISTA,;
ROCHA, 1997).

As variedades mais utilizadas e
recomendadas sdo as que apresentam
florescimento tardio, sem jogal, com col-
mos macios e tenros, onde se destacam a
‘Napier’, ‘Mineiro’, ‘Cameroon’, ‘Porto
Rico’, ‘Vrukwona’, ‘Taiwan A-148’,
“Taiwan A-144’ e ‘Elefante- Roxo’. Estas
variedades sdo bastante semelhantes, sendo
a diferenciacéo feita por didmetro, dureza
e porte do colmo, comprimento, nimero
de folhas e época de florescimento. A
composic¢ao quimica difere-se pouco entre
as variedades, ocorrendo maior variagdo
com a idade da planta (EVANGELISTA,
ROCHA, 1997).

O plantio do capim-elefante deve ser
feito no verdo, mais precisamente no
inicio das chuvas. A principal forma de
plantio é feita por mudas (colmos) que
devem ser de boa qualidade e estar com,
aproximadamente, 100 dias de idade.
Essa planta, que vai ser usada como
muda, deve apresentar gemas laterais
bem protuberantes, porém, sem qualquer
inicio de brotacdo. As melhores mudas
sdo obtidas dos 2/3 inferiores do colmo.
Em geral, utilizam-se em torno de 4 t de
mudas para plantar 1 ha, ou seja, 1 ha for-
nece mudas para 10 ha (EVANGELISTA,;
LIMA, 2000).

A forma mais préatica de plantar uma
capineira de capim-elefante € por sulcos.
Estes devem ter de 15 a 20 cm de profun-
didade e ser espacados de 0,80 a 1,00 m
entrelinhas. As mudas devem ser colocadas
inteiras no sulco, sem a necessidade de
desfolha. Duas mudas paralelas, de forma
que o pé de uma trespasse a ponta da outra,
melhoram a brotagao e o perfilhamento por
metro. Outro fator importante é que, se as
mudas forem cortadas no sulco, em frages
que contém trés a cinco gemas, o perfilha-
mento também aumenta (EVANGELISTA,
LIMA, 2000).

Para conseguir boas produges por area,
é importante um bom preparo do solo e
adubacGes adequadas para a cultura. Para
determinar as doses corretas de fertilizantes
no plantio, € necessaria uma analise de solo
que expresse bem as caracteristicas da area.
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De acordo com o resultado da anélise
de solo, pode-se calcular a calagem por
meio da Equagéo:

NC =(V,-V,) - T+100 - PRNT

em que:
NC = necessidade de calcério (t/ha)
para a profundidade de 0-20 cm;
V, = saturacdo por bases atual (com
base na analise de solo);
V, = saturagdo por bases desejada;
T=CTCapH7,0;
PRNT = poder relativo de neutralizacéo
total do calcério (%).

Para capineiras, recomenda-se elevar
a saturacdo por bases (V,) para 70%, e a
calagem deve ser feita, como em outras
culturas, 90 dias antes do plantio. Em solos
que possuem baixos teores de magnésio
(Mg) deve-se usar o calcario dolomitico
(WERNER et al., 1996).

Em solos mais pobres em fosforo (P)
e potassio (K), Cantarutti et al. (1999) re-
comendam a aplicagdo no plantio de 100
a 120 kg de P,O, e 30 a 60 kg de K,O/ha.
Também relatam, que em solos pobres,
de Cerrado, devem-se aplicar 2 kg/ha
de zinco (Zn) (10 kg/ha de sulfato de
zinco) e 20 a 40 kg/ha de enxofre (S). A
cobertura sera feita quando o capim estiver
com cerca de 40 a 50 cm de altura. Nesse
momento, podem-se aplicar 200 kg de
cloreto de potassio/hectare e 300 kg de
sulfato de amonio/hectare, distribuidos a
lango sobre a cultura, em dias chuvosos.
Nova adubacgdo de cobertura deve ser
feita imediatamente apds o primeiro corte,
colocando-se novamente 200 kg de cloreto
de potéssio/hectare e 300 kg de sulfato de
amonio/hectare (EVANGELISTA; LIMA,
2000). Quando se pensa em capineira
de manejo intensivo, é importante que
se facam andlises de solos subsequentes
para acompanhamento correto do sistema
e reposicao de nutrientes em quantidades
necessarias.

O valor nutricional do capim-elefante,
segundo o National Research Council
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(2001), aos 30 dias de crescimento, cor-
responde a 20% de MS, 70% de fibra de-
tergente neutro (FDN), 14,3% de lignina,
55% de nutrientes digestiveis totais (NDT),
8,7% de proteina bruta (PB), 2,2% de
nitrogénio insollvel em detergente acido
(NIDA, como % de PB), 8% de amido (%
dos carboidratos ndo estruturais (CNE),
3% de extrato etéreo (EE) e 9% de matéria
mineral (MM). Com 60 dias de crescimen-
to, apresenta 23% de MS, 75% de FDN,
18,7% de lignina, 53% de NDT, 7,8% de
PB, 2,2% de NIDA (% da PB), 8% de ami-
do (% dos CNE), 1% de EE e 6% de MM.

ENSILAGEM DO CAPIM-
ELEFANTE

As principais vantagens em produzir
silagem de capim-elefante estdo relacio-
nadas com seu alto potencial de producéo,
que pode chegar a 40 t de MS/ha, e bom
valor nutritivo, quando comparado a outras
espécies. Além disso, trata-se de uma plan-
ta perene, que evita gastos com plantios
anuais. Entretanto, na época em que possui
melhor valor nutritivo para colheita, fatores
indesejaveis, como alto teor de umidade,
baixos teores de carboidratos soluveis e
alta capacidade tampdo, comprometem a
qualidade da silagem, sendo necessario o
emprego de algumas tecnologias para obter
uma silagem de boa qualidade.

Essas caracteristicas indesejaveis do
capim-elefante, na hora da ensilagem,
influenciam negativamente o processo
fermentativo, impedindo o rapido decrés-
cimo do pH, permitindo a ocorréncia de
fermentacdes secundérias indesejaveis e,
consequentemente, prejudicando a qua-
lidade do produto preservado (MCDO-
NALD, 1981; LAVEZZO, 1993). Dessa
forma, a ensilagem de forrageiras com
baixos teores de MS pode propiciar o
desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium, que produz acido butirico,
provocando a degradagdo de proteina e
acido latico. A formagdo de 4cido buti-
rico resulta em grandes perdas de MS,
em decorréncia da producdo de CO, e
H,O, e de energia (MCDONALD, 1981).

Além disso, o alto teor de umidade do
capim-elefante na colheita proporciona
significativas perdas de nutrientes, pelo
efluente (LOURES et al., 2003).

Apesar de cada cultivar de capim-
elefante apresentar idade de corte diferente
para ser colhida com melhor valor nutri-
cional, arelagéo haste/folha igual a 1 pode
ser considerada um parametro balizador,
a qual serd alcancada com a graminea na
faixa de 70 aos 90 dias de idade (LAVE-
ZZ0, 1993). Vilela (1994), de acordo com
as informaces levantadas, concluiu que
o0 corte adequado seria quando o capim-
elefante estivesse com 70 dias de cresci-
mento, o0 que equivaleriaa alturade 1,90 m,
tendo a forragem, nessa oportunidade,
18,6% de MS.

Guim et al. (2002) obtiveram teores de
26% de MS e 5,53% de carboidratos solu-
veis na MS para o capim-elefante, cortado
a0s 96 dias de crescimento, para ensilagem.
Enquanto, Vasconcelos et al. (2001), ao
trabalharem com capim-elefante, encontra-
ram teor de 18,6% de MS para a forragem
cortada entre 75 e 84 dias de idade. J&
Rezende et al. (2002) obtiveram 17,5% de
MS para o capim-elefante cortado aos 70
dias de crescimento.

Uma fermentacdo ideal no silo é es-
perada quando a forragem a ser ensilada
apresenta de 28% a 34% de MS. Nestas
condic0es, teores de carboidratos solu-
veis de 6% a 8% seriam suficientes para
desencadear fermentac@es laticas, desde
que o poder tampao nao seja elevado (LA-
VEZZO, 1985).

Dessa forma, algumas tecnologias como
0 emurchecimento do capim antes da pica-
gem e o uso de aditivos na ensilagem sur-
gem como alternativas para tentar melhorar
a qualidade da silagem de capim-elefante.

Emurchecimento do capim

O elevado teor de umidade da forra-
geira pode ser diminuido pela pratica do
emurchecimento, que é indicado como
um dos métodos mais eficientes, técnica
e economicamente, na elevacdo do teor
de MS de forrageiras a ser ensiladas.

Recomenda-se cortar o capim e deixa-lo
exposto ao sol, por um periodo de 6 a 8
horas, para posterior trituracdo (EVAN-
GELISTA; LIMA, 2000). Essa pratica
pode ser viavel em pequenas proprie-
dades que produzem menos de 100 t de
silagem/ano.

Ferrari Junior e Lavezzo (2001) obser-
varam que o emurchecimento do capim-
elefante, cortado com 70 dias de cresci-
mento, por 8 horas ao sol, proporcionou
aumento da MS na ordem de 9,09 unidades
porcentuais, de 18,65% para 27,74% de
MS, para o capim picado e emurchecido,
respectivamente. Notou-se que o capim
cortado exposto ao sol antes da ensilagem
foi uma técnica eficiente para diminuir o
teor de umidade da forragem, quando este
apresenta-se no melhor periodo para corte,
favorecendo o processo de ensilagem. J&
Tosi et al. (1983) estudaram o potencial do
capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum, cultivar Taiwan A-148), para en-
silagem, obtendo uma silagem com alto
valor nutritivo, com 10,6% PB na MS.
Destacaram, também, que a técnica do
emurchamento aumentou o teor de MS de
15,5% para 20,7%, melhorando o processo
de ensilagem.

No entanto, Vilela et al. (2001) estu-
daram o capim-elefante ‘Paraiso’, cortado
aos 90 dias de idade e emurchecido por
6 e 12 horas e, em seguida ensilado,
observaram que a forragem emurchecida
por 12 horas (31,2% de MS) apresentou
menores valores de carboidratos soltveis
e menor producdo de 4cido latico, amonia
e menor valor de digestibilidade in vitro
da MS (DIVMS).

Em propriedades que necessitam de
producdes maiores que 100 t/ano e do uso
de corte mecanizado, com colheitadeira
tracionada por trator, que promove o corte
e a picagem do material simultaneamente,
esta técnica torna-se inviavel.

Uso de aditivos no
processo de ensilagem do
capim-elefante

O uso de produtos externos ao pro-
cesso de ensilagem surgiu como forma de
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melhorar o resultado final da fermentacao,
alterando os teores de MS, carboidratos
sollveis e contribuindo para diminuicao
do pH do material ensilado. Atualmente,
em estudos sobre uso de aditivos na en-
silagem, além do objetivo de melhorar a
fermentacdo, fatores como melhora do
valor nutricional da silagem e reducgéo de
perdas de MS tém despertado interesse dos
pesquisadores.

McDonald, Henderson e Heron (1991)
definiram aditivo como qualquer material
adicionado a forragem no momento da en-
silagem, tendo como fungdes: estimular ou
inibir a fermentacdo, inibir a deterioracdo
aerodbica, fornecer nutrientes para melhorar o
valor nutritivo da silagem e absorvente para
reduzir as perdas de nutrientes por efluentes.

Corréa e Pott (2001) afirmaram que
os aditivos podem ser divididos em trés
categorias gerais:

a) estimulantes de fermentacdo, tais

como enzimas e inoculantes bacte-
rianos;

b

~

inibidores de fermentacéo, tais como
cidos orgéanicos e inorganicos;

c) substratos ou fontes de nutrientes,
tais como melaco, milho desinte-
grado com palha, sabugo e ureia,
dentre outros. Alguns substratos
podem estar associados a mais de
um efeito, como os que estimulam
a fermentacdo, tém capacidade
absorvente e também séo fontes de
nutrientes.

De acordo com Morais (1999), um
aditivo ideal para silagens de gramineas
tropicais deveria possuir alto teor de MS,
alta capacidade de absor¢do de agua, alto
valor nutritivo, boa aceitabilidade, elevado
teor de carboidratos sollveis, facil mani-
pulacdo, boa disponibilidade no mercado
e apresentar baixo custo.

O uso de aditivos com inoculantes bac-
terianos € uma realidade e bem aceita pelos
produtores atualmente, mas os resultados de
pesquisa nem sempre demonstram melhoras
significativas. Dessa forma, Ranjit e Kung
Junior (2000) avaliaram inoculantes que
contenham varias cepas de Lactobacillus

plantarum e observaram menores valores
numéricos de leveduras, fungos, lactato,
etanol e amonia das silagens tratadas em
relagdo as néo tratadas, e esses valores ndo
foram significativos.

Guim et al. (2002) avaliaram o efeito
de inoculantes microbianos que continham
bactérias acido laticas (Lactobacillus e
Pediococcus) e leveduras (Sacharomices)
sobre a estabilidade aerébica da silagem
de capim-elefante pré-seco. Observaram
que, no inicio do processo, as silagens que
receberam a inoculagdo com microrga-
nismos tiveram o mesmo comportamento
de deterioracdo que as silagens-controle,
porém, a partir de seis dias de exposicéo, as
silagens inoculadas passaram a apresentar
menor velocidade de deterioracéo.

A ureia é outro aditivo muito usado
com a finalidade de aumentar a quantidade
de N da forragem na forma de N néo pro-
teico. Desse modo, em algumas silagens
com maiores teores de MS (30%-35%
de MS) e carboidratos solGveis para uma
fermentac&do adequada, o uso da ureia pode
proporcionar melhora no valor nutritivo da
silagem. No entanto, na silagem de capim-
elefante, que possui baixos teores de MS e
de carboidratos sollveis, a adi¢do de ureia
durante a ensilagem pode causar problemas
na fermentacdo (EVANGELISTA; LIMA,
2000).

Uso de subprodutos e
residuos agroindustriais
como aditivo na ensilagem
do capim-elefante

Outros produtos utilizados como adi-
tivos absorventes na producdo de silagem
de capim séo os subprodutos e o0s residuos
da agroindustria que tém a funcéo de au-
mentar a MS da silagem e melhorar sua
qualidade, uma vez que a maioria desses
aditivos possui algum valor nutricional.
Tais aditivos podem ser adicionados no
momento da ensilagem, com o objetivo
de melhorar os padrfes fermentativos da
massa ensilada. E importante ressaltar
que, para obter silagem de boa qualidade,
a sua utilizagdo ndo elimina as boas préa-
ticas da ensilagem, como época de corte
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da forrageira, boa compactagdo, tempo
de enchimento, correta vedacdo do silo,
entre outras.

Evangelista e Lima (2000) mostram
que o milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS) possui alta eficiéncia em
baixar umidade da silagem, por causa da
palha e do sabugo, além de possuir valor
nutricional (milho quebrado e fubd). A
quantidade de inclusdo desse material na
silagem vai depender do aspecto econé-
mico, mas bons resultados foram obser-
vados com adicdo de 4% a 10% da massa
ensilada, ou seja, 40 a 100 kg de MDPS
por tonelada de capim picado para ensilar.
Outros farelos também podem ser usados,
como o de trigo, de arroz e ingredientes que
compdem as racdes de bovinos, gerando
bons resultados nas proporgdes de 4% a
10% da massa ensilada, sendo seus usos
balizados pelos pregos.

A polpa citrica seca e peletizada é um
subproduto da agroindistria que apresenta
potencial para aumentar a MS da silagem
e agregar valor nutricional. No entanto,
seu uso pode ser limitado pelo custo, pois
grande parte da produgdo destina-se a ex-
portacao, ficando dessa forma, em certas
épocas do ano, mais caro que outros fare-
los, tais como fubd, farelo de arroz, farelo
de trigo, entre outros. A quantidade a ser
adicionada vai depender das caracteristi-
cas da forragem e, embora a polpa citrica
apresente efeitos positivos com adicédo de
até 30% em peso, os melhores resultados
sdo obtidos com niveis entre 4% e 15%,
que devem ser misturados a forragem no
momento da ensilagem (EVANGELISTA,;
LIMA, 2000).

Peres (1997) avaliou a incluséo de
0%, 5%, 10% e 15% de polpa citrica seca
e peletizada como aditivo na ensilagem
do capim-elefante e observou que a polpa
aumentou, significativamente, o teor de
MS da silagem, destacando que os dois
tratamentos com maior nivel de incluséo
tiveram bons efeitos absorventes, seme-
Ihantes ao tratamento testemunha com
10% de fubd, diminuindo a producdo de
efluentes. Ja Rodrigues et al. (2005) tra-
balharam com sete niveis (0%; 2,5%; 5%;
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7,5%; 10%; 12,5% e 15%) de inclusédo de
polpa citrica seca e peletizada, como aditi-
vo na ensilagem do capim-elefante cortado
com 90 dias de crescimento, adicionados
com base na matéria fresca da polpa e do
capim. Concluiram que inclusdes de 4,7%
a 7,6% de polpa citrica peletizada foram
suficientes para melhorar a qualidade de
fermentacdo e o valor nutritivo da silagem
de capim-elefante.

Lobo (2006) avaliou diferentes idades
de corte do capim-elefante (40, 60, 80, 100
e 120 dias de crescimento) com a incluséo
de polpa citrica peletizada (0%, 3%, 6%,
9%), com base na matéria fresca na ensi-
lagem, e observou melhora na qualidade
fermentativa e nutritiva da silagem, e, de
acordo com estas observagdes, recomen-
dou a inclusdo de 0,7% de polpa citrica
peletizada para cada unidade porcentual
de MS que o capim possuir abaixo de
32% de MS.

Outro subproduto que pode ser usado
como aditivo na ensilagem do capim-ele-
fante é a raspa ou o farelo de batata obtido
da desidratacdo e da moagem de tubércu-
los de batata-inglesa que ndo atingiram
padrbes adequados para comercializagao,
em consequéncia dos danos provocados
durante o processo de colheita ¢ benefi-
ciamento. Normalmente, esse produto é
gerado durante a selecdo, a classificagdo,
a lavagem ou na escova, e recebe o0 nome
de batata diversa. Segundo informacdes
da Associacdo dos Bataticultores do Sul
do Estado de Minas Gerais (Abasmig), as
perdas nesses processos variam de 15%
a 20% da producdo (REZENDE et al.,
2008). Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2011 apud
RIBEIRO; RIBEIRO; PINTO, 2012), a
producdo de batata no estado de Minas
Gerais, no ano de 2011, foi de 1.244 mil
toneladas de tubérculos em uma é&rea de
41 mil hectares. Se for considerada uma
perda de 15%, resultaria em 186,6 mil
toneladas com potencial para ser utilizado
na alimentacéo animal.

Rezende et al. (2008) estudaram a adi-
cdo da raspa de batata (10%-12% MS), nas
proporc¢des de 0%, 7%, 14% e 21%, naen-

silagem de capim-elefante cortado com 80
dias de idade, com base na matéria verde, e
concluiram que os niveis de 7% e 14% pro-
duziram silagens de qualidade satisfatoria,
melhorando as caracteristicas quimicas e
nutricionais. Mata Junior (2008) estudou a
inclusdo do farelo de batata na silagem de
capim-elefante (0%, 7% e 14%) e observou
aumento de MS, PB, DIVMS e diminuicdo
da FDN, com aumento da quantidade do
farelo de batata na ensilagem.

A casca de café € um residuo que ha al-
guns anos vem sendo pesquisada e utilizada
na alimentacdo animal em alguns paises da
América Latina e no Brasil (Fig. 2). Algu-
mas pesquisas mostram a possibilidade de
incluir a casca na alimentagdo de ruminan-
tes com confiabilidade e probabilidade de

Figura 2 - Capim-elefante com 70 dias de idade, misturado com casca de café, antes

da ensilagem

obter respostas satisfatdrias na producédo
de leite e no ganho de peso de novilhos em
terminagdo. Recentemente, foi estudada
como aditivo na silagem de capim-elefante,
buscando melhorar as caracteristicas dessa
silagem para utilizacdo na alimentagdo de
bovinos.

Barcelos et al. (2009b) avaliaram o va-
lor nutritivo e as caracteristicas de silagens
de capim-elefante cortado aos 70 dias de
idade, acrescidas de diferentes niveis de
casca de café (Quadro 1). O material foi
ensilado durante 60 dias em silos de PVC,
de 150 por 750 mm, segundo os tratamen-
tos: capim-elefante cortado aos 70 dias de
idade (CE70), CE70 + 10% de casca de
café (CC), CE70 + 20% de CC e CE70 +
30% de CC. Esses autores observaram au-

Fotos: Adauto Ferreira Barcel

QUADRO 1 - Valores para lignina, celulose, cafeina, DIVMS, pH, N-NH, e perda de géas das
silagens de capim-elefante cortado aos 70 dias de idade com diferentes pro-

porgoes de casca de café

Tratamento MS | Lignina |Celulose | Cafeina | DIVMS pH N-NH, Pergc;e; de
(%) | (% MS) | (% MS) | (% MS)| (%) (%) (%)

CE70 16,87 4,04 35,66 0,35 | 64,26 | 4,12 | 44,49 6,95

CE70 + 10% CC 22,52 8,69 32,87 0,56 | 59,03 | 3,70 | 30,65 6,19

CE70 + 20% CC 29,19 10,54 31,12 0,57 | 56,68 | 3,68 | 15,02 6,58

CE70 + 30% CC 35,53 12,47 31,04 0,65 | 54,68 | 3,59 | 13,33 6,52

CV (%) 3,54 4,51 1,7 12,99 2,83 | 1,48 | 13,15 20,2

FONTE: Barcelos et al. (2009b).

NOTA: DIVMS - Digestibilidade in vitro da matéria seca; N-NH, - Nitrogénio amoniacal;
CE70 - Capim-elefante com 70 dias de idade; CC - Casca de café; CV - Coeficiente

de variagao.
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mento linear (Quadro 2) no teor de lignina,
a medida que foi adicionado CC nas sila-
gens, chegando a 12,47%, com acréscimo
de 30% de CC. Houve reducéo linear nos
teores de celulose e nos valores de DIVMS,
provavelmente pelo aumento nos teores de
lignina. Concluiram que a CC como aditivo
foi efetiva em melhorar as caracteristicas
da silagem de capim-elefante, cortado
aos 70 dias de idade, principalmente pelo
aumento da MS das silagens e reducéo nas
perdas de N amoniacal (N-NH,), podendo
ser usado até 30% de CC como aditivo na
silagem de capim-elefante, proporcionando
silagem com caracteristicas e valor nutriti-
vo adequados para alimentacdo de bovinos.

Outro residuo agricola que vem sendo
estudado como aditivo em silagem de
capim é a polpa de café (Fig. 3), pois,
como informa Recinos (1976), o princi-
pal limitante de uso da polpa para alimen-
tacdo animal é seu alto teor de umidade,
o que dificulta seu transporte, manejo e
armazenamento. Segundo Ruiz (1977), a
polpa vem adquirindo caracteristicas de
um grande problema com implicacdes
em salde publica em muitos lugares da
América Latina.

Com isso, a solucdo pratica para apro-
veitamento da polpa é utiliza-la como adi-
tivo, diminuindo o teor de MS de alimentos
para ensilagem, até fornecer carboidratos
solGveis para fermentagdo, visando a ali-
mentacdo animal. Assim, Barcelos et al.
(2009a) avaliaram a composigdo quimica
de silagens de capim-elefante, cortado aos
150 dias de idade com diferentes propor¢des
de polpa de café (Quadro 3). O material foi
ensilado por 60 dias em silos de PVC de
150 por 750 mm segundo o0s tratamentos:
capim-elefante 150 dias (CE150), CE150 +
10% de polpa de café (PC), CE150 + 20%
de PC e CE150 + 30% de PC. Houve um
decréscimo linear (Quadro 4) nos teores de
MS e FDN, a medida que foi adicionado PC
nas silagens de capim-elefante, isso é decor-
rente do fato de a polpa Umida de café ter um
valor muito baixo de MS que neste estudo
foi de 22,45%. Os teores de FDN, embora
reduzidos com a adicdo de polpa, ainda

QUADRO 2 - Equagoes de regressdo mostrando o efeito do nivel de casca de café na silagem
de CE70 no teor de MS, PB, FDN, lignina, celulose, cafeina, DIVMS, N-NH, e
valores de pH

Variavel Equacgao de Regressao R

(%)
Lignina (% na MS) Y = 5,1507 + 0,5047x 84,15
Celulose (% na MS) Y = 34,7878 - 0,2817x 72,84
Cafeina (% na MS) Y = 0,4095 + 0,0164x 72,86
DIVMS (%) Y = 62,9920 - 0,5774x 83,95
Valores de pH Y = 3,9906 - 0,0289x 63,84
N-NH, (%) Y = 41,0254 - 2,0202x 81,69

FONTE: Barcelos et al. (2009b).

NOTA: CE70 - Capim-elefante com 70 dias de idade; MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta;
FDN - Fibra em detergente neutro; DIVMS - Digestibilidade in vitro da MS; N-NH, -
Nitrogénio amoniacal.

L: f = A b .‘. : o A
efante com e café

B, ; i " S £ el .. S8k
Figura 3 - Aspecto da silagem de capim-el 30% de polpa d

QUADRO 3 - Valores para MS, PB, FDN e FDA das silagens de capim-elefante ensiladas aos
150 dias de idade com diferentes proporgoes de polpa de café

Tratamento MS PB FDN FDA
(silagem) (%) (% na MS) (% na MS) (% na MS)
CE150 38,65 8,80 71,53 38,51
CE150+10% PC 33,76 8,92 71,11 38,79
CE150+20% PC 28,72 9,43 69,53 38,47
CE150+30% PC 25,06 9,91 69,31 38,27
CV (%) 3,19 4,17 1,10 1,65

FONTE: Barcelos et al. (2009a).

NOTA: MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra
em detergente 4cido; CE150 - Capim-elefante com 150 dias de idade; PC - Polpa de
café; CV - Coeficiente de varigao.
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QUADRO 4 - Equagoes de regressao mostrando o efeito do nivel de casca de café na silagem
de CE150 no teor de MS, PB e FDN

RZ
Variavel Equacao de regressao
(%)
MS (%) Y = 38,1344 - 0,8784x 94,36
PB (% na MS) Y = 8, 6901 + 0,0771x 98,84
FDN (% na MS) Y = 71, 5559 - 0,1578x 86,69

FONTE: Barcelos et al. (2009a).

NOTA: CE150 - Capim-elefante com 150 dias de idade; MS - Matéria seca; PB - Proteina
bruta; FDN - Fibra em detergente neutro.

sdo valores altos para um volumoso de boa
qualidade. Quanto aos valores de PB, houve
aumento linear (Quadro 4), e os de FDAnédo
foram significativos. Estes resultados mos-
tram que a polpa de café como aditivo foi
efetiva em reduzir os teores de MS e FDN
dasilagem de CE150, apesar de os niveis de
FDN ainda estarem altos para uma silagem
de boa qualidade para alimentacéo animal.
No entanto, é uma alternativa de uso de um
residuo que ndo tem utilizacdo e com grande
potencial de poluir o meio ambiente e pode
ser usada entre 10% e 20% como aditivo na
silagem de capim-elefante cortado com 150
dias de idade.

E importante destacar que quando se
usa um aditivo farelado ou peletizado na
ensilagem de capim-elefante, quanto mais
homogénea for essa mistura, melhor serd
a fermentacéo e, consequentemente, a
qualidade da silagem. Essa mistura pode
ser feita polvilhando esse material sobre o
capim picado no silo e posterior mistura
com garfos e enxadas ou usar um vagéo
que promova a mistura antes de descarre-
gar o capim. Todo o processo de ensilagem
é importante e contribui para a qualidade
da silagem.

USO DE SILAGEM DE CAPIM-
ELEFANTE NA ALIMENTACAO
DE BOVINOS

Mata Junior (2008) estudou o efeito da
adicdo de farelo de batata como aditivo,
em dois niveis de incluséo (7% e 14% com
base na MS do capim-elefante), comparado
com silagem de capim-elefante e silagem
de milho e cana-de-agUcar (1:1 com base

na MS) na alimentacéo de 24 novilhos cru-
zados, mochos e inteiros em terminacéo,
submetidos a um periodo de adaptacdo de
14 dias, com 44 dias de periodo experi-
mental, quando alcancaram peso de abate
(totalizando 58 dias de confinamento). As
dietas experimentais foram constituidas
das quatro silagens (silagem de capim- ele-
fante, silagem de capim-elefante + 7% fa-
relo de batata, silagem de capim- elefante +
14% farelo de batata e silagem de milho
com cana-de-agucar), mais um concentra-
do na proporgdo de 65:35 de volumosos:
concentrado. O concentrado em questao
apresentou 91,35% de MS, 16,95% de
PB, 21,25% de FDN, 3,03% de EE,
8,38% de MM e 50,39% de carboidrato
ndo fibroso (CNF). Os ganhos de peso
médio diarios (GPMD) dos animais que
receberam os tratamentos de silagem de
capim-elefante com 14% de farelo de
batata + concentrado e silagem de milho
com cana + concentrado foram superiores

aos outros dois tratamentos, ndo diferindo
entre si (Quadro 5). Os altos ganhos de
peso pelos animais podem ter recebido
influéncia do ganho compensatorio por
terem sido retirados do pasto ja no periodo
seco, segundo esse autor.

Em experimento realizado na Fazenda
Experimental de Trés Pontas (FETP) da
EPAMIG Sul de Minas, Tavares (2009)
avaliou a adi¢do de 7% e 14% de raspa de
diversas batatas na ensilagem de capim-
elefante comparados a silagem de milho e
a silagem de capim-elefante, como fonte
de volumosos, na alimentacdo de vacas
holandesas. As dietas eram compostas
pelos volumosos (quatro silagens), acres-
cidas de polpa citrica, milho, caroco de
algodao, farelo de soja, sal branco, ureia e
prémix mineral vitaminico, de acordo com
o National Research Council (2001) para
atender as exigéncias de vacas adultas, com
peso de 550 kg, ndo gestantes, e producgao
média de 25 kg/dia, com 3,5% de gordura
e nenhum ganho de peso. Observou-se
menor ingestdo de MS da dieta com sila-
gem de capim-elefante (17,39 kg/dia), em
relacdo as silagens de capim-elefante +
7% de raspa de batata (18,23 kg/dia); sila-
gem de capim-elefante + 14% de raspa de
batata (19,29 kg/dia) e silagem de milho
(18,12 kg/dia), ndo havendo diferencas es-
tatisticas entre essas trés dietas. Além disso,
aproducdo de leite das vacas que receberam
silagem de milho (25,19 kg/dia) foi superior
aquelas que receberam dietas com silagem

QUADRO 5 - Ganho médio de peso vivo (GMPV) e consumo médio de matéria seca (MS) de
bovinos confinados alimentados com silagem de capim-elefante acrescida de

farelo de batata na ensilagem

Consumo médio de MS
Tratamento [(ligl\;[;;/] (kg/animal/dia)
Volumoso Concentrado Total
T1(SC) + C 1,46 b 7,80 4,20 12,00
T2 (SC+7%FB) + C 1,49b 7,70 4,20 11,90
T3 (SC+14%FB) + C 1,83 a 7,80 4,20 12,00
T4 (SM+Cn) + C 1,86 a 7,70 4,20 11,90

FONTE: Mata Jtanior (2008).

NOTA: Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si (Scott-Knott, 5%).

SC - Silagem de capim; C - Concentrado; FB - Farelo de batata; SM - Silagem de

milho; CN - Cana-de-agtcar.
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de capim, com ou sem aditivo. No entanto,
a produgdo das vacas que receberam sila-
gem de capim + 14% de raspa de batata
(24,58 kg/dia) foi bem proximas aquelas
que receberam silagem de milho, e superior
aquelas que receberam silagem de capim +
7% de raspa de batata (22,66 kg/dia) e sila-
gem de capim (22,94 kg/dia). Dessa forma,
concluiu-se que a adicdo de 14% de raspa
de batata na ensilagem de capim-elefante
foi semelhante a silagem de milho, para
producdo de leite e consumo, em dietas
para vacas leiteiras.

CONSIDERACOES FINAIS

A silagem de capim-elefante surge
como alternativa para propriedades que
possuem limitacGes de areas e necessitam
de volumoso com alta producéo, a ser
armazenado para o periodo seco, pela
escassez de forragens.

Apesar de ter uma qualidade nutri-
cional inferior as silagens de milho e de
sorgo, o uso de aditivos, com os cuidados
corriqueiros do processo de ensilagem,
pode proporcionar uma silagem de boa
qualidade para utilizacdo em dietas de
vacas leiteiras menos exigentes e animais
solteiros em confinamento.
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Produgdo de feno

Antonio Ricardo Evangelista®
Josiane Aparecida de Lima®

Resumo - O processo de fenacao propicia rapida desidratacdo da planta forrageira, para
obter um produto de valor nutritivo e baixo nivel de perdas, com possibilidade de armaze-
namento por longo periodo. O objetivo é preservar as caracteristicas nutricionais da forra-
geira. Embora necessite de boas condicoes climaticas, ha possibilidade de produzir feno de
boa qualidade na época propicia ao crescimento das plantas forrageiras (chuvas), porém é
necessdrio ficar atento as condi¢des climaticas didrias, no periodo de execucdo do trabalho.
E importante um gerenciamento criterioso das atividades, pois tdo logo a forrageira esteja
no ponto de colheita, deve-se proceder a fenacao. As vantagens do uso do feno sao flexibi-
lidade de oferta de forragem e amplitude de atendimento das exigéncias do rebanho, con-
servacao por longos periodos, aumento da producao de forragem por area, economia da
utilizagao de concentrados, maior niimero de animais por unidade de area, produgao em
pequena ou grande escala, armazenamento de grande quantidade de alimento volumoso
em pouco espaco e utilizacao de vérias espécies forrageiras para produgao de feno. A
fenagdo é mais uma alternativa para conservar forragens de boa qualidade, aproveitando
o potencial produtivo das épocas de abundancia, suprindo as necessidades diérias de vo-
lumosos para rebanhos ou para uso estratégico nas épocas de escassez. Sua utilizagao, na
pratica, € uma importante ferramenta para melhorar os indices zootécnicos no Brasil. Em

grande escala, a fenacao deve ser precedida de estudos de viabilidade economica.

Palavras-chave: Volumoso. Desidratacao. Conservacao. Manejo. Nutricdo animal.

INTRODUCAO

Aproducao de feno para uso como fonte
de volumoso na dieta do rebanho é uma
tecnologia pouco utilizada no Brasil, mas,
se entendidas suas praticas de produgdo,
observa-se que é técnica de facil utilizagdo
e pode contribuir de forma significativa para
elevar os indices zootécnicos e viabilizar
economicamente o empreendimento agrope-
cuario, tanto de forma direta como indireta.

O processo de fenacdo consiste em
propiciar a rapida desidratacdo da planta
forrageira para obter um produto de bom
valor nutritivo e baixo nivel de perdas,
com possibilidade de armazenamento por
longo periodo. O objetivo é preservar as
caracteristicas nutricionais da forrageira.

O clima é o principal fator limitante na
producéo de feno e exerce papel fundamen-
tal no processo. A temperatura, a umidade
relativa (UR) do ar, a velocidade do vento
e aradiagdo solar influenciam, significati-
vamente, na velocidade de desidratacéo da
forragem, interferindo, assim, na qualidade
do feno. E importante salientar que, mesmo
sem a ocorréncia de chuvas, a velocidade
do vento, a temperatura e a umidade rela-
tiva do ar podem tornar o dia inapropriado
a producdo de feno.

Embora necessite de boas condicGes
climaticas, ha possibilidade de produzir
feno de boa qualidade na época propicia
ao crescimento das plantas forrageiras
(chuvas), porém € necessario manter-se
atento as condic@es climaticas diarias, bem

como as referentes aos proximos dias. E
importante um gerenciamento criterioso
das atividades para que, tdo logo o clima
proporcione condi¢des favoraveis a desi-
dratagdo da forragem e a forrageira esteja
no ponto de colheita, seja possivel proceder
a fenacdo.

VANTAGENS DO USO DE
FENO

O alimento feno, em relacéo a outros
volumosos usualmente utilizados na cria-
c¢do de ruminantes, tem algumas vantagens
de qualidade e valor nutritivo da forragem,
bem como de cunho operacional ou estraté-
gico no dia-a-dia da propriedade, podendo
destacar:
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a)

b

~

c)

d)

€)

f)

9)

mantém-se em boas condigdes por
longos periodos: o feno pode ser
armazenado por longos periodos,
mas € fundamental que esteja de-
vidamente desidratado e seja arma-
zenado em local que contribua para
a preservacdo do valor nutritivo, ou
seja, com baixa incidéncia de luz,
sem umidade e bem ventilado;

aumenta a producdo de forragem
por area: quando o corte é realizado
na época certa (época de chuvas),
ocorrerd a rebrota das plantas e
isso possibilita maior producdo de
forragem por unidade de area;
permite a utilizacdo da forragem
com méximo valor nutritivo: desde
que seja colhida na época de chu-
vas ou sejam realizadas irrigacoes;
permite a utilizacdo da forragem no
momento em que a planta apresenta
um bom rendimento de matéria seca
(MS) aliado a alto valor nutritivo;

flexibilidade de oferta e amplitude
de atendimento das exigéncias do
rebanho: o feno supre a demanda de
nutrientes, o que propicia uma dieta
para a manutencgéo ou para o ganho
de peso dos animais na entressafra.
Mantém, assim, a producéo de di-
versas categorias sem oscilag@es na
produtividade animal durante 0 ano;

carne de melhor qualidade: dispo-
nibiliza para o mercado animais no
ponto de abate em épocas de melhor
preco, por meio do confinamento;

economiza a utilizacdo de concen-
trados: feno com bom valor nutritivo
atende & demanda nutricional do
rebanho, total ou parcialmente. Sen-
do assim, ocorre reducdo ou mesmo
eliminac&o de suplementacéo proteica
aos animais, principalmente se for
feno de leguminosas, o que reflete po-
sitivamente nos custos de producéo;

maior nimero de animais por
unidade de &rea: por proporcionar
armazenamento de volumoso de
boa qualidade, a carga animal nas

pastagens, no periodo de verdo,
pode ser maior, uma vez que dispde
de recurso adicional para o periodo
de caréncia de forragem;

h) producéo em pequena ou grande es-

i)

cala: o feno pode ser produzido em
pequena escala, sem a necessidade
de equipamentos caros, utilizando
somente as ferramentas e a méo
de obra disponivel da propriedade.
Acredita-se que, por desconhe-
cimento da técnica, este recurso
é pouco empregado no Brasil. A
producdo de feno em grande escala
envolve o uso de equipamentos
adequados como segadora, ancinho,
enfardadora e trator convencional de
pequena ou média poténcia;
armazenamento de grande quan-
tidade em pouco espaco: quando
armazenado em fardos € possivel
ter grande quantidade de forragem
em espaco reduzido;

flexibilidade de armazenamento: o
feno pode ser produzido em fardos
ou a granel e armazenados em local
préprio, denominado fenil, ou outro
deposito, desde que haja condicbes
propicias a sua conservacao, ou
seja, livre de umidade, incidéncia
de radiacéo solar e boa ventilagao.
E importante que o local de arma-
zenamento ndo exponha o feno as
perdas quantitativas e qualitativas;

k) facilmente comercializavel e de bom

valor comercial: ademanda de merca-
do em determinadas regides é grande
e toda a producdo tem comerciali-
zacdo garantida. Sendo assim, essa
atividade pode ser uma alternativa a
mais para a empresa pecuéria;

ndo depende de processos fermen-
tativos: para a producéo de feno, a
forrageira é desidratada e conserva-
da nessa forma, sem a necessidade
de passar por processo fermentativo,
como ocorre com a silagem;

m) ndo estraga no fornecimento, pois é

um produto estavel em contato com

0 oxigénio (estabilidade aerobia):
por ser desidratada em condicGes
ambientais, a forragem ndo sofre
fermentagdo aerdbia pelo contato
com o ar;

inimeras espécies podem ser utiliza-
das para producdo de feno: toda es-
pécie forrageira pode ser processada
na forma de feno, porém, devem-se
considerar as caracteristicas morfo-
I6gicas de cada uma. Algumas for-
rageiras reunem fatores favoraveis
a producao do feno (ex. alta relacéo
folha:caule, caules finos).

PONTOS DE ATENGCAO PARA
O PRODUTOR DE FENO

Para producédo de feno com bom valor
nutritivo é fundamental que alguns precei-
tos sejam observados:

a)

b)

c)

d)

€)

monitorar o campo de feno quanto
ao controle de invasoras; fazer
correcdo periddica da fertilidade
do solo, para suprir a demanda da
forrageira em fungéo do valor nutri-
tivo e da produtividade. Para feno,
toda a massa produzida é retirada do
ambiente e, com isso, a reciclagem
de matéria organica (MO) é minima,
o que justifica a reposigao periodica
dos nutrientes no solo;

colher a forrageira, quando esta se
encontra no estadio de desenvolvi-
mento que propicia 0 maximo valor
nutritivo;

adequar o rapido processo de desi-
dratacdo as condi¢des climaticas;
colher somente a quantidade de
forragem compativel com a es-
trutura de producéo de feno na
propriedade, ou seja, quantidade de
forragem passivel de ser trabalhada
ao longo do dia em funcéo de dis-
ponibilidade de méo de obra e de
equipamentos;

realizar quantos revolvimentos fo-
rem possiveis, para uniformizar e
acelerar o processo de desidratacéo;
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f) armazenar a forragem com teor
adequado de umidade (15%-18%)
em ambiente propicio.

FORRAGEIRAS PARA FENO

E possivel produzir feno das mais
diversas espécies de plantas forrageiras,
sendo necessario apenas 0 emprego de
tecnologia e equipamentos coerentes com
0 processamento da planta. No entanto,
sao indicadas as espécies que atingem
rapidamente o ponto de feno, mantendo o
maximo possivel do valor nutricional da
forrageira original e com menores riscos
de perdas. Dentre as caracteristicas de uma
boa forrageira para fenagdo podem-se citar:

a) valor nutritivo coerente com a de-
manda do rebanho;

b) elevada producdo de forragem por
unidade de érea;

c) alta relacdo folha:caule e caules
finos;

d) boa capacidade de rebrota apds a
colheita;

e) habito de crescimento que facilite
a colheita, ou seja, que propicie
bom desempenho do implemento/
ferramenta de corte.

Existem varias espécies forrageiras
com caracteristicas adequadas para ser
conservadas na forma de feno, podendo-
se utilizar o excedente de producdo das
pastagens, bem como aquelas espécies
cultivadas exclusivamente para essa finali-
dade. Entre as mais adaptadas, citam-se as
gramineas do género Cynodon (Coastcross,
Tifton, Florakirk, entre outras). Essas
gramineas, além do elevado potencial
de producdo de forragem com bom valor
nutritivo, possuem caules finos, alta pro-
porcao de folhas e apresentam tolerancia
a cortes frequentes.

Quanto as leguminosas, por ser im-
portantes fontes proteicas, exercem papel
relevante no sucesso do sistema de pro-
ducéo animal. Por sua vez, os fenos de
leguminosas sdo sensivelmente superiores
aos de gramineas em proteina bruta (PB) e
calcio (Quadro 1).

QUADRO 1 - Composigdo bromatolégica, base na matéria seca, dos fenos de algumas for-

rageiras
Variaveis bromatoldgicas C,Oeﬁ(fie,n,te de
oo (% da MS) digestibilidade
(%)
MS |MM | PB |FDN | FDA | Ca | MS | MO | PB
WAlfafa 91,0 | 10,9 | 17,7 | 56,0 | 34,6 |1,39|70,3|72,2| 74,8
WEstilosante Campo Grande | 89,9 | 8,0 | 12,2 | 65,8 | 44,3 | 1,46 | 69,1 (72,0 | 74,0
@ Estilosante Mineirdao 89,5 8,9 | 11,1 | 67,6 | 46,6 | 1,56 |67,0| 69,5 | 69,9
®Amendoim forrageiro 88,1 - 14,3 | 52,5 | 35,8 - | 64,4 - 70,0
B)Stylosanthes guianensis 91,6 - 9,8 |63,7| 50,1 - 1492 - |61,2
®)Soja perene 90,1 - 12,3 | 52,0 | 40,4 - 44,3 - -
BLeucena 92,7 - 16,3 | 43,3 | 33,8 - 55,6 - 45,3
©Leucena 89,68 | - 22,2 | 57,6 | 24,05 | - - - -
©Tifton 91,63 - 11,0 | 62,3 | 38,82 - - - -
O Tifton 85 82,85 | 6,1 | 14,8 | 76,9 | 55,83 - - - -
©Cunha 91,9 - 13,62 | 62,1 | 37,81 - - - -
ECoastcross 88,96 - 11,45 - - - - - -
MAndropogon gayanus - - 6,6 - - 0,09|64,6| - -
®Brachiaria brizantha - - 7,6 - - 0,07 | 60,4 | - -
©Milheto 90,6 | 10,5 | 10,6 | 66,5 | 46,1 | 0,37 - - -
©Capim-elefante Cameroon | 90,6 | 11,0 | 6,7 | 71,4 | 49,0 | 0,29 | - - -
©Sorgo SF-2S 90,3 8,8 5,6 |71,3 | 48,5 |0,22 - - -
HCoastcross - - - - - - - 61,9 | 70,2

FONTE: Dados bésicos: (A) Silva (2010), Dados basicos: (B) Ladeira et al. (2002), Dados
bésicos: (C) Moreira (2008), (D) Taffarel (2011), (E) Mizubuti et al. (2007), (F) Nas-

cimento et al. (2001), (G) Aguiar et al. (2006), (H) Pedreira (2005).
NOTA: MS - Matéria seca; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; FDN - Fibra em deter-
gente neutro; FDA - Fibra em detergente acido; Ca - Calcio; MO - Matéria organica.

ETAPAS DA PRODUCAO DO
FENO

O processo de fenagdo € uma pratica
relativamente simples de ser executada,
porém demanda alguns cuidados basicos,
descritos a seguir.

Escolha da drea para
formacéo do campo de
feno

A érea destinada ao campo de feno
deve ter acesso facil, ser plana e possuir
relevo favoravel ao trafego de maquinas e
implementos. O solo deve ser bem drenado
e ndo propenso ao encharcamento, mesmo
que periddico, pois a maioria das espécies
forrageiras ndo tolera umidade excessiva.

O campo de feno deve ser destocado,
sem troncos de arvores, livre de pedras,
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tocos, galhos, pedacos de madeira, plas-
ticos, arames, metais, formigueiros e
cupinzeiros ou qualquer outro material
que comprometa a qualidade do feno ou,
cause danos aos equipamentos ou impe-
cam sua trafegabilidade, com paralisacdes
frequentes. A superficie do solo deve ser
nivelada, sem a presenca de picos, valetas,
depressdes ou buracos. Esses fatores, além
de influenciar negativamente na qualidade
do feno, na eficiéncia dos implementos e na
rapidez do processo, influenciam também
na producdo forrageira.

Solo com boa fertilidade e livre de
acidez é fator béasico para a produtivida-
de, qualidade forrageira e longevidade do
campo de feno, portanto, é necessario que
seja corrigido e fertilizado com frequéncia.
Esta préatica deve ser realizada com base
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na analise do solo, a qual deve ser feita
anualmente. Para que ndo ocorram gas-
tos indevidos com aplicagdes excessivas
de adubos ou aplica¢bes de quantidades
inadequadas ao potencial de producdo da
espécie forrageira, ap6s proceder a analise
do solo, deve-se consultar um profissional
especializado para determinar as quantida-
des necessérias de cada fertilizante e estas
devem ser distribuidas na éarea de forma
homogénea, para que o aproveitamento,
pelas plantas, seja uniforme.

Correcdo da fertilidade do
solo

Pelo fato de o processo de fenagédo
promover a retirada de toda a forragem da
area, a quantidade de nutrientes removida
¢ grande, principalmente para o nitrogénio
€ 0 potassio. Por essa razdo, esses minerais
devem ser repostos ao solo com frequéncia,
para que a producdo e a qualidade da forra-
geira ndo sejam comprometidas. Para que
haja eficiéncia no aproveitamento desses
minerais pelas plantas, a fertilizacdo com
adubo nitrogenado e potassico deve ser
fracionada, sendo aplicada ao solo apds
a realizacdo dos cortes. Atencdo especial
também deve ser dada ao fosforo que, jun-
tamente com o nitrogénio e potassio, deve
ser mantido no solo em niveis adequados.
N&o ha necessidade de parcelamento do
adubo fosfatado, que pode ser aplicado ao
solo uma Unica vez ao ano, no inicio do
periodo de crescimento de verao.

Conduc¢éo da cultura

Na condugdo da cultura, é importante
ficar atento as ocorréncias de pragas. No
caso das culturas para feno, as pragas que
mais tém causado danos séo, em primei-
ro lugar, as lagartas, principalmente em
veranicos de verdo e, em menor escala, a
cigarrinha das pastagens.

O controle de pragas nas forrageiras
para produgdo de feno reveste-se de difi-
culdade, uma vez que tais pragas podem
ocorrer num estadio de desenvolvimento
das plantas muito proximo a colheita.
Assim, a aplicacdo de um pesticida pode

proporcionar presenca de residuos toxicos
no feno. A aplicagdo de inseticidas biolé-
gicos pode ser uma alternativa, mas s6 é
eficiente quando feita de forma preventi-
va, pois, como controle de ocorréncia, a
acao de tais inseticidas € relativamente
lenta e pode nao ser eficiente. Muitas
vezes, 0 que se faz é antecipar a colheita
da forrageira, que, embora se obtenha
menor rendimento, pode contribuir para
a reducdo/eliminacdo da populacdo da
praga na cultura.

Controle de invasoras

No campo de feno de gramineas (ex.
Cynodon), é comum a ocorréncia das
invasoras da folha larga (picéo, gua-
Xuma, entre outras) e da folha estreita
(Brachiarias, entre outras). O controle
quimico pode ser feito com herbicida
seletivo para gramineas e, outro espe-
cifico, para folha larga, para as quais a
disponibilidade de produtos no mercado
¢ mais ampla.

Se o campo de feno é de leguminosa e
ocorre incidéncia de folha larga, o controle
quimico torna-se mais dificil em funcao da
escassez de produto com seletividade para
as especies. O controle, nesse caso, deve
ser manual.

Para o controle de invasoras sugere-se
o apoio de um profissional especializado,
uma vez que o uso incorreto de um produto
quimico pode provocar danos as pessoas,
aos animais e ao ambiente.

Definicdo do momento de
colheita

Especial atencdo deve ser dada a idade
da forrageira no momento da colheita.
Forrageiras com baixo valor nutritivo
originardo fenos de baixo valor nutritivo.
A producdo de feno terd sua viabilidade
econdmica comprometida, quando ocorrer
baixa producéo forrageira ou baixa quali-
dade da forragem.

Geralmente, o clima pode ser um fator
limitante, pois as vezes a forrageira esta
no ponto ideal de colheita, mas néo estdo
previstos dias de sol suficientes para a de-

sidratacdo. Para as espécies pertencentes
ao género Cynodon, em geral, a colheita é
realizada a cada 28 dias.

Livram-se do fator limitante “‘clima’,
propriedades que dispdem de secadores
especificos ou adaptaveis para desidratar
a forragem artificialmente.

Colheita manual

A colheita da forragem para producgéo
de feno em pequena escala, até 500 kg,
pode ser realizada com ferramentas de uso
cotidiano na propriedade, como, alfange,
enxada amolada, cutelo, entre outras.
A rocadora motorizada de acionamento
manual, pode acelerar e aumentar o rendi-
mento de colheita.

Para o revolvimento da forragem
durante a desidratacdo, podem-se utilizar
garfos de manusear volumosos.

No armazenamento, o feno podera ser
deixado a campo no sistema de meda (feno
amontoado ao redor de um mastro ou tu-
tor), levado solto para galp&o ou enfardado
por enfardadora manual.

O enfardamento manual é feito utili-
zando-se enfardadoras que usam o sistema
de prensa manual. O equipamento produz
fardos de 13 a 15 kg, que medem 40 cm
de altura, 45 cm de largura e 65 cm de
comprimento (Fig. 1).

Figura 1 - Enfardadeira manual
FONTE: Laboremus (2012).

NOTA: O feno enfardado acondicionado
em galpdo é a melhor forma de
armazenamento. Os cuidados, prd-
ficas e processos na producdo do
feno manualmente ou mecanizado
sdo 0s mesmos.
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Colheita mecdanica

No momento da colheita da forragei-
ra, € importante que o implemento esteja
bem regulado, para que a altura de corte
seja realizada de forma homogénea em
toda a area. Esta pratica possibilita uni-
formidade de rebrota das plantas. Quando
ocorrem irregularidades excessivas na
altura do corte ou sdo deixadas linhas da
forrageira sem colher, a rebrota torna-se
desuniforme e a consequéncia desse des-
cuido reflete no valor nutritivo do feno,
pois na area havera grande quantidade
de plantas com relacdo folha:caule de-
siguais. Portanto, o campo de feno deve
ser manejado com critério, visando uni-
formidade na altura, rebrota e producéo
das plantas forrageiras.

Na Figura 2, observa-se que, no pro-
cesso mecanizado de producéo de feno, as
operacOes em cada fase sdo realizadas por
diferentes maquinas.

Desidratacéo

Todas as fases da producdo sdo impor-
tantes para obtencéo de feno de boa qua-
lidade, mas a desidratacdo da forrageira é
prética que exige critério, pois a velocidade
com que esta ocorre tem relacdo direta com
a perda de nutrientes e, por consequéncia,
com o valor nutricional do feno. Nesta fase,
ocorre evaporacao de grande quantidade de
agua e deve ser realizada no menor tempo
possivel. As condi¢cdes ambientais que fa-
vorecem a secagem sao: dias ensolarados,
pouca nebulosidade, baixa umidade relati-
va do ar, ocorréncia de ventos e temperatu-

ras elevadas. Portanto, utilizar tecnologia
disponivel, para assegurar a rapidez na
desidratacdo, é fator primordial para o su-
cesso no empreendimento de producéo de
feno com boa qualidade. Entre tais tecno-
logias citam-se 0s meios de comunicagdo
que disponibilizam informagdes relativas
as condicdes climaticas, revolvimento da
forragem sempre que necessario, utilizacéo
de segadora condicionadora com regula-
gem adequada, entre outros.

O processo de secagem da forrageira

a campo pode ser dividido em trés fases
(Fig. 3):

a) fase I: comega logo ap6s o corte e
espalhamento da planta forrageira no
campo. Nessa fase, 0s estdmatos da
planta ainda estdo abertos (permane-
cendo assim por cercade 2a3h)eo

Producéo de feno

Corte de producéo

- Quanto
menor a
altura de
corte melhor
a rebrota
(4 a6cm)

- Eficiéncia
da segadora
- Menor
namero de
manobras
- Treinamento
dos
operadores
- Velocidade
adequada
- Largura do
corte

Revolvimento

- Eficiéncia do
ancinho
espalhador de
forragem
- Regulagem
da altura dos
dedos do
ancinho
- Treinamento
do operador

Enleiramento

- Leira
adequada
- Independente
da produtivi-
dade, formar
leiras
uniformes e
compativeis

Enfardamento

- Qualidade
dos fardos
- Presséao dos
barbantes
- Tamanho dos
fardos
- Leira bem
formada

Recolhimento

- Qualidade dos
fardos
- Idade da
forrageira

Transporte

- Localizagao
do armazém

Armazenagem

- Forro de
cama (menor
contato com o

solo)

- Evitar luz

Figura 2 - Fluxograma do processo de produgéo de feno

FONTE: Bonato (2004).
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Fases da desidratagdo

Fase Il

Fase | Fase Il

4,0
Taxa de desidratacédo
(>1,0 de agua/g MS/h)

30

20

10
l | |

Taxa de desidratagcéo
(>0,01 de agua/g MS/h)

D ——

10 20 30
Tempo (h)

40 50 60

Figura 3 - Curva de secagem de plantas forrageiras em condigdes ambientais uniformes
FONTE: Jones e Harris (1979 apud REIS; MOREIRA; PEDREIRA, 2001).

NOTA: MS - Matéria seca.

teor de umidade da planta esta entre
70%-90%. Nas primeiras horas ocorre
intensa perda de agua de forma rapida
e o teor de umidade € reduzido para
60%-65%;

b) fase Il: nesta fase os estbmatos estdo
fechados e, por essa razdo, o pro-
cesso de desidratacdo ocorre mais
lentamente, porque a perda de agua
ocorre por meio da cuticula foliar.
O teor de umidade é reduzido para
45%-50%;

¢) faseIII: ¢ a fase final da desidratacdo
e inicia quando a umidade da planta
atinge cerca de 50%. Nessa condi-
cdo, a forragem é muito sensivel as
condic0es climaticas, principalmen-
te a UR do ar. Por essa raz&o, enfar-
dar a forragem em curto espaco de
tempo é fundamental para preservar
o0 seu valor nutritivo. Essa é a fase
na qual a forragem atingira cerca de

15%-18% de umidade, que é o ponto
de feno, ou seja, a forragem esta
apta a ser enfardada e armazenada.
A perda de agua ocorre por meio da
plasmdlise celular e a forragem deve
ser enleirada para a desidratacdo
final. Esta pratica proporciona a
obtencdo da umidade desejada de
forma homogénea e também facilita
o recolhimento da forragem.

Quanto maior a proporcéo de folhas e
de caules finos, mais rapidamente ocorre
0 processo de desidratacdo da forragem.
Outro fator que deve ser criteriosamente
observado é a espessura da camada de for-
ragem durante o espalhamento no campo
para a desidratacdo, ou seja, quanto mais
fina a camada mais rapido o processo de
secagem. A desidratacdo da forragem
se processa até que a umidade do feno
entre em equilibrio com a umidade do ar,
Quadro 2.

Revolvimento

Ap0s a desidratacdo parcial da cama-
da superficial, o ritmo de desidratacdo
pode ser acelerado, se, na fase inicial, a
forragem for submetida ao revolvimento
e afofamento para possibilitar melhoria
na aeracao no interior da leira, bem como
penetracdo dos raios solares. Deve-se
revolver e distribuir a massa de forragem
uniformemente para acelerar a perda de
agua em toda a camada. Esta operagdo
pode ser realizada com o auxilio de anci-
nhos mecénicos.

O revolvimento ou viragem, deve ser
realizado de quatro a cinco vezes por dia,
principalmente nas primeiras horas de
desidratacdo para expor uniformemente a
forragem aos raios solares.

A forragem que ainda néo atingiu a
umidade suficientemente baixa para ser
armazenada em funcéo de condigoes prati-
cas e/ou econdmicas, se possivel, deve ser
enleirada ao final do dia, para diminuir a
superficie de contato com o ar atmosférico
e evitar o seu reumedecimento durante a
noite. No dia seguinte, a forragem deve
ser espalhada, apds a evaporagdo do or-
valho. O feno, pronto para ser recolhido
e enfardado, também deve ser enleirado.
Para isto, utiliza-se o ancinho enleirador,
que pode ser 0 mesmo empregado para 0
revolvimento.

Recolhimenio

O recolhimento do feno deve ser reali-
zado quando a forragem estiver no ponto
de feno, ou seja, quando apresentar teor
de umidade entre 10% e 18%. No ponto
ideal, o feno ndo pode apresentar sinal de
umidade nas hastes e o material, quando
torcido, deve voltar & posigdo original,
sem quebrar. Redobrar os cuidados nessa
fase é importante, pois armazenar o feno
com teor adequado de umidade € garantia
de estar conservando a forragem sem risco
de formar mofo.

A determinacédo do ponto de feno pode
ser feita por equipamentos adequados
ou por maneiras praticas. Dentre estas
verificam-se:

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.34, n.277, p.43-52, nov./dez. 2013




Conservacdo de alimentos para bovinos

49

QUADRO 2 - Relagoes entre umidade relativa do ar (UR) e umidade de equilibrio do feno

UR do ar Umidade do feno
(%) (%)
95 35,0
90 30,0
80 21,5
77 20,0
70 16,0
60 12,5

FONTE: Raymond, Shepperson e Waltham (1991).

a) tato: com um pouco de experiéncia,
consegue-se identificar o momento
adequado de recolher e enfardar
o feno, associando a coloracdo da
forragem com sua textura. Utiliza-
se 0 tato para sentir a textura da
forragem;

b) consisténcia farinacea dos nos: 0s
nos das plantas sdo os locais ligeira-
mente salientes do caule, onde sur-
gem as folhas (brotac6es). No ponto
de feno, ao comprimir alguns nos,
0 que pode ser feito com a unha do
dedo polegar, estes devem ter uma
caracteristica farinacea e totalmente

sem indicios de umidade;

~

c) torgéo de feixe de forragem: torcer
um feixe de forragem e observar,
se surgir umidade e, ao soltar, o
material voltar a posi¢do inicial ra-
pidamente, ainda ndo esta no ponto.
Se houver rompimento das hastes,
significa que passou do ponto, e, se
ndo eliminar umidade e, ao soltar, 0
material voltar lentamente a posicédo
inicial, sem rompimento de hastes,
esta no ponto;

d) uso de forno micro-ondas: sdo ne-
cessarios um vasilhame de plastico,
uma balanca de precisdo e um forno
de micro-ondas. Para obtencdo do
teor de MS basta pesar uma porgao
da forragem e leva-la ao forno.
Verifica-se, inicialmente, o peso a
cada 10 min e, depois, a cada 1-2 min
até obter peso constante. E impor-
tante a checagem frequente do peso
até obter um valor constante.

~

E necessario colocar um copo com
agua no forno para que este ndo seja
danificado durante a secagem da
forragem. Deve-se ter o cuidado de
manter o prato de vidro do aparelho
para possibilitar a circula¢do da
amostra dentro do forno com melhor
distribuicdo da radiacéo.

Para evitar a combustdo da forra-
gem dentro do forno, a poténcia do
aparelho deve ser elevada de forma
gradativa: os primeiros 3 min devem
ser a 20% da poténcia méaxima do
forno; os 10 min seguintes a 100%
da poténcia maxima, e o tempo
restante, a 50% da poténcia maxima.

Exemplo de célculo:

Peso da forragem antes de levé-la
ao forno =200 g

Peso constante da forragem apds
secagem =160 g

MS = 160 - 100 = 80%
200

Basta multiplicar o peso da forragem
apds a secagem (160 g) por 100
e dividir o resultado pelo peso da
forragem antes de ser submetida a se-
cagem no forno micro-ondas (200 g);

aparelhos medidores de umidade:
existem medidores de umidade
para feno, ainda pouco usados no
Brasil, que podem ser montados
diretamente no interior da cabine
do trator e fornecem leitura direta
e constante da umidade (%), no
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momento do enfardamento do feno.
O aparelho possui dois sensores que
sdo colocados em ambos os lados
da cdmara de enfardamento. Isto
permite leituras a ser tomadas no
lado esquerdo e direito, bem como
em todo o fardo, aumentando a
precisdo da medicéo;

f) determinagdo da MS em laboratério:
aplica-se mais a condigdes de pes-
quisas, sendo de baixa viabilidade a
campo ou na propriedade produtora
de feno.

Enfardamento

O enfardamento ndo é condicéo Unica
para a produgéo de feno, mas é condigéo
préatica para armazenamento, transporte,
manuseio e comercializacdo. Esta estra-
tégia reduz o volume de forragem pela
compactacdo, o que aumenta a densidade,
ou seja, maior quantidade de feno pode
ser armazenada em menor espago. Quando
armazenado em fardos, o feno tem melhor
conservacao e possibilita também o con-
trole da quantidade disponivel.

Os fardos podem ser produzidos com
diferentes formas, tamanhos e pesos, e isto
depende do tipo de enfardadora utilizada.
Podem ter o formato quadrado, retangular
ou cilindrico.

As enfardadoras mecanicas automaticas
captam a forragem enleirada e fazem a pren-
sagem dos fardos em dimensdes variaveis.
Tais enfardadoras podem ser classificadas
em convencionais ou prensas-enfardadoras,
que produzem fardos prisméticos com
dimensdes de 40 a 60 cm de largura x 30 a
40 cm de alturax 50 a 130 cm de comprimento
ou, ainda, rotoenfardadoras, que produzem
fardos cilindricos com largura de 1,50 m a
1,70medidmetrode 1,60mal1,80 m.Em1ms?
de feno corretamente enfardado, armazenam-
se, aproximadamente, 90-100 kg de material.

Armazenamento

O armazenamento do feno em condicdes
adequadas € tdo importante quanto as etapas
precedentes. Nessa fase também podem
ocorrer perdas quantitativas e qualitativas.
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Um dos requisitos para 0 armazenamento
correto do feno é o seu teor de umidade, que
ndo deve exceder de 18%-20%.

Independentemente da forma de arma-
zenamento, é importante que as condigdes
sejam seguras, para que o feno permanega
com bom valor nutritivo e possa ser preser-
vado por longos periodos. O local para arma-
zenamento deve ser livre de umidade, bem
ventilado e ndo deve ocorrer a incidéncia de
radiacdo solar sobre o feno. Deve-se ter o
cuidado de nao coloca-lo diretamente sobre
0 piso ou em contato com paredes, 0s quais
podem transferir umidade para a forragem.

Colocam-se os fardos empilhados sobre
um estrado de madeira, que deve estar pelo
menos a 10 cm do piso, de forma que per-
mita a circulacdo de ar entre as pilhas. Se
o feno foi enfardado com teor adequado de
umidade, o ideal é formar pilhas menores e
bem espagcadas, para melhor circulagéo do
ar e evaporacdo da umidade. Essa estratégia
possibilita que a temperatura no interior dos
fardos néo se eleve e que o valor nutritivo
do feno ndo seja comprometido em demasia.
Logicamente que esta pratica somente sera
vélida, se o teor de umidade do feno néo for
excessivo; caso contrario, havera perda total
resultante da fermentacéo.

O local de armazenamento do feno deve
ser vistoriado com frequéncia, se possivel
diariamente, para observar se ha fermen-
tacdo. Para isso, basta introduzir o brago
entre os fardos e, se for observado presenca
de calor, é indicativo de fermentacdo, em
consequéncia de umidade excessiva. Nesse
caso, os fardos devem ser abertos e colo-
cados novamente para secar. E importante
considerar que houve perda de valor nutri-
tivo, e se for observada presenca de mofo e
bolores, ndo deve ser fornecido aos animais.

Quanto ao local de armazenamento,
ndo ha necessariamente obrigatoriedade
de construgdes especiais. Pode-se apro-
veitar construcdo existente, desde que
atenda as condicdes necessarias para
boa preservacdo do feno. Se optar por
construir fenil ou galpdo, é importante
que este tenha altura adequada para boa
ventilagdo. Considerando fardos com

14 kg, normalmente em 1 m® armazenam-
se cerca de 100 a 200 kg de feno.

CARACTERISTICAS DE UM
BOM FENO

Considerando a importancia da quali-
dade da forragem para o desempenho dos
animais, citam-se algumas caracteristicas
de um feno com boa qualidade.

Coloracéao esverdeada

Quando adequadamente produzido, o
feno tem a coloracdo esverdeada. A ama-
relada indica desidratacdo excessiva e a
com tom marrom ¢ indicio de que houve
fermentacdo em razéo de umidade elevada.
Nas duas situac6es ocorrem perdas quan-
titativas e qualitativas.

Alta relacao folha:caule

Afolha € a parte da planta que contém
maior valor nutritivo. E mais rica em
nutrientes, mais digestivel que o caule e
também € a parte da planta preferida pelos
animais. Portanto, todo o cuidado para re-
duzir a perda de folhas durante a producéo
do feno é de extrema importancia, para
preservar a sua qualidade, ja que as folhas
compBem a parte mais nobre do vegetal.

Quanto maior for a relacéo folha:caule,
maior serd a maciez e o valor nutritivo do
feno. Além do aspecto nutricional, a rela-
cao folha:caule é de grande importancia no
processo de desidratacdo. As forrageiras
mais folhosas sdo faceis de ser desidrata-
das, pois necessitam de menor periodo de
exposi¢do ao sol para atingir o ponto de
feno, o que contribui para reduzir os riscos
de perdas por ocorréncia de chuvas.

Quanto ao caule, quando fino e macio,
também indica que o feno € de boa qua-
lidade. Somente quando as plantas séo
colhidas no estadio vegetativo, portanto
com elevado valor nutritivo, € possivel
obter feno com essa caracteristica.

Assim, o feno adequadamente produzi-
do deve apresentar caules macios e elevada
quantidade de folhas. Nessa condicéo, é
macio e agradavel ao tato.

Odor caracteristico de feno

Quando produzido com critério, o feno
ndo tem odores estranhos, pelo contrario, tem
odor caracteristico do feno, o que é indicio
de desidratagao e armazenamento eficientes.

Odor diferente do mencionado pode
ser indicativo de fermentacéo e presenca
de fungos e bolores.

Livre de mofos, bolores e
outros materiais

O feno deve ser livre de materiais que
comprometem o seu valor nutritivo e a
sua aceitabilidade, bem como a salde e a
integridade fisica dos animais. A presenca
de mofo e bolores € indicativa de feno ar-
mazenado com elevado teor de umidade ou
de local inadequado para 0 armazenamento.
Além de mofos e bolores, o feno também
deve ser livre de outros elementos. A pre-
senca de outra espécie forrageira pode ser
consequéncia de descuido com a fertilidade
do campo de feno, o que favorece o apareci-
mento de plantas invasoras. Como exemplo,
pode-se citar a presenca de braquiaria em
campos de feno formados com gramineas
pertencentes ao género Cynodon.

A presenga de sementes e penddes flo-
rais nos fardos indica que a forrageira foi
colhida em estadio avancado de crescimen-
to, certamente com reduzido valor nutriti-
vo. Também é de fundamental importancia
focar a atengdo para evitar a presenca de
materiais que causam rejei¢do do feno tais
como esterco, forragem em decomposigao
e terra, bem como aqueles que colocam
em risco a saude e a integridade fisica dos
animais, como plantas venenosas, arame,
parafuso, plastico e graxa, entre outros. E
importante vistoriar o campo de feno e to-
mar as devidas precaucdes, para que o feno
seja composto unicamente pela espécie
forrageira destinada a fenagdo.

Temperatura menor que a
ambiente

A temperatura do feno deve ser menor
que a temperatura ambiente. Temperatura
alta é indicio de ocorréncia de fermentacao
e consequente perda de valor nutritivo.
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Teor adequado de umidade

Este é o fator-chave para garantir a con-
servacdo do feno e preservar o valor nutriti-
vo. E importante que a desidratacéo da for-
ragem seja realizada de forma homogénea,
para que ndo ocorram nos fardos pontos com
umidade excessiva, 0 que podera favorecer
o0 desenvolvimento de fungos patogénicos.
Nesse aspecto, deve-se dar aten¢éo a impor-
tancia do revolvimento da forragem durante
0 processo de desidratacdo.

Aceitabilidade

Desde que adequadamente produzido
e armazenado, resguardando todos o0s
cuidados necessarios para a preservacgao
do valor nutritivo, o feno ser& bem aceito
pelos animais, o que refletira positivamente
na lucratividade do empreendimento.

Além dos fatores mencionados, 0s
constituintes nutricionais do feno também
fornecem indicacoes relativas a sua qua-
lidade. A Embrapa Gado de Leite adota a
classificacao de feno nos tipos A, B e C,
em funcdo do teor de umidade, de proteina
e de fibra (Quadro 3).

PERDAS NO PROCESSO DE
FENACAO

Ao executar operacfes de producdo
de feno na propriedade agricola, em
algumas etapas é possivel a ocorrén-
cia de perdas, que podem resultar do
manuseio de equipamentos e da forra-
gem ou ainda da atividade metabdlica da
planta que néo cessa imediatamente apds
o corte, podendo destacar:

a) perdas no corte, por causa da altura
do residuo;

b) perdas por respiragéo e fermentacéo
decorrentes da velocidade de desi-
dratagéo;

c) perdas por lixiviagdo, o que resulta
em decréscimo nos constituintes
celulares sollveis;

d) perdas de folhas em decorréncia do
manuseio excessivo da forragem
ou do revolvimento no momento
inadequado;

e) perdas por deficiéncia no recolhi-
mento da forragem;

f) perdas por armazenamento em con-
digdes inadequadas;

g) perdas em funcdo da elevada umi-
dade que possibilita a continuidade
da respiracéo celular;

h) desenvolvimento de bactérias,
fungos e leveduras em funcdo de
umidade elevada;

i) praticas ndo convencionais de pro-
ducéo de feno.

ALTERNATIVAS PARA
PRODUCAO DE FENO

Na propriedade agricola, a produgédo
de feno pode ser realizada a partir de
forragem oriunda de campo de feno,
especifica para este fim, ou pode ser
uma opc¢do de momento para apro-
veitar forragem disponivel ou planta
forrageira que, usualmente, néo é direcio-
nada para esse fim.

Producéao de feno do
excedente de pastos

A fenacdo do excedente da produgdo
forrageira da pastagem é uma forma de
flexibilizar o uso das forrageiras na pro-

QUADRO 3 - Classificagao de feno em fungao da qualidade

Tipo Umidade Proteina bruta (PB) Fibra em detergente neutro (FDN)
(%) (% na MS) (% na MS)
A 15-12 > 13 < 65
B 18-15 9-13 65-69
C 18-15 <9 > 69

FONTE: Pedreira (2005).
NOTA: MS - Matéria seca.
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priedade e facilitar o manejo, garantir
alimento de boa qualidade para o rebanho
na época seca, hem como evitar que ocor-
ram perdas nas pastagens em funcdo do
crescimento ativo das plantas forrageiras.
Na época de chuvas, o crescimento das
plantas forrageiras é intenso e, muitas
vezes, ultrapassa a capacidade de consumo
pelos animais. Nesse caso, alguns piquetes
poderdo ser excluidos do sistema de pastejo
e destinados a fenacéo.

Houve gastos de recursos econdmicos
para a formacao e a manutencédo da pasta-
gem (preparo do solo, calcério, fertilizantes,
sementes ou mudas, médo de obra, entre
outros) e, se 0 excedente da producéo for
perdido, certamente estardo ocorrendo
perdas econbmicas. Portanto, a producéao
de feno é uma forma de garantir alimento
volumoso para o rebanho na época seca,
bem como evitar duplo prejuizo, ou seja,
perda de recurso econdémico utilizado na
formacéo e manutencéo da pastagem e gasto
na aquisicao de forragem conservada, para
ser fornecida aos animais na época seca.

Producéo de feno de
capim-elefante

O capim-elefante possibilita a produgéo
de feno com excelente valor nutritivo a baixo
custo, pois ndo ha necessidade de equipa-
mentos especificos e caros. Sao necessarios
apenas alguns cuidados basicos: bom mane-
jo da capineira, colheita do capim com idade
adequada e desidratacdo e armazenagem
corretas. O feno de capim-elefante é uma
excelente opcéo para pequenos produtores,
que ndo dispdem de implementos especifi-
cos para a produgao de feno, e as atividades
podem ser realizadas em sistema familiar
ou com reduzido nimero de funcionarios.

Uma das principais caracteristicas que
torna o capim-elefante uma forrageira
indicada para a producéo de feno € a alta
relacdo folha:caule, logicamente quando
colhido com idade adequada. Esta carac-
teristica, além de elevado valor nutritivo,
facilita a rapidez na desidratacéo.

a) idade de corte: o capim deve ser

colhido entre 30 e 60 dias de idade.
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Nessa fase apresenta excelente va-
lor nutritivo, ou seja, baixo teor de
fibra, elevado teor proteico e alta
digestibilidade, pela alta propor¢édo
de folhas e caules finos;

b) colheita: pode-se utilizar uma ensi-
ladora para colher e picar o capim
ou realizar a colheita manual e fra-
cioné-lo em picadeira estacionaria.
As particulas devem ser pequenas
(até 5 cm), para que a secagem se
processe de forma rapida;

c) desidratacdo: a secagem do capim-
elefante é realizada de forma simples,
basta espalhar a forragem picada sobre
um piso pavimentado ou chéo batido.
A camada deve ser fina, para que a
secagem se processe de forma rapida;

d

~

revolvimento: esta préatica auxilia
na rapidez de desidratacdo e deve
ser realizada pelo menos a cada
hora. Podem-se utilizar rastelo,
forca, rastelo de arrasto ou qualquer
ferramenta que possibilite o revol-
vimento das particulas;

€) armazenamento: a armazenagem do

feno é simples e barata. Pode ser feita

em sacos de rafia ou a granel, porém é

importante que o local seja bem ven-

tilado e livre de umidade. O feno ndo

pode ser colocado em contato direto

€Om 0 piso, pois absorvera a umidade.

No Quadro 4, observam-se alguns resul-

tados da pesquisa realizada no Instituto de

Zootecnia, em Nova Odessa, SP, com feno
de capim-elefante oferecido a cordeiros.

CONSIDERACOES FINAIS

Afenacdo é mais uma alternativa para
conservar forragens de boa qualidade,
aproveitando o potencial produtivo das
épocas de abundancia, para suprir as ne-
cessidades diarias de volumosos para re-
banhos ou para uso estratégico, nas épocas
de escassez. Sua utilizacdo, na pratica, é
uma importante ferramenta para melhorar
os indices Zootécnicos do Brasil. Porém,
em grande escala, deve sempre ser prece-
dida de estudos de viabilidade econdmica.

QUADRO 4 - Ganho de peso diario (GPD), consumos médios de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e coeficientes de digestibilidade da PB (CDPB) e fibra em detergente
neutro (CDFDN) do feno produzido com capim-elefante cv. Guagu colhido em

diferentes idades

Idade de colheita do capim-elefante
Variavel (dias)
30 45 65
GPD (g/animal/dia) 168 a 172 a 135b
Consumo de MS (g/animal/dia) 584 a 593 a 361b
Consumo de PB (g/animal/dia) 67,1a 68,0 a 26,6 b
Coeficiente de digestibilidade aparente da PB (%) 64,5 a 66,6 a 46,5 b
Coeficiente de digestibilidade aparente da FDN (%) 61,5 a 57,8 a 50,1 b

FONTE: Lima et al. (2010).

NOTA: Médias com letras iguais na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Eficiéncia de confecgdo da silagem de milho:
processamento de grdos e tamanho de particula

Mikael Neumann?
Fabiano Marafon?
Robson Kyoshi Ueno®

Resumo - Dentre os fatores que determinam a qualidade da silagem de milho (Zea mays L.),
a fragmentacao da forragem e a quebra eficaz dos graos sao etapas que exercem efeitos tan-
to sobre o processo de conservagdo como sobre a ingestdo e a utilizagdo da energia pelo ani-
mal. Um dos principais fatores que tém influéncia sobre o tamanho das particulas durante
a colheita é o estadio em que a planta se encontra, sendo que o avango no ciclo da cultura
proporciona reducao do teor de umidade, associado a maior deposic¢do de lignina na estru-
tura fibrosa, caracterizando maior resisténcia da planta ao processamento. Algumas técni-
cas tém sido propostas para assegurar que as particulas estejam de acordo com os padroes
definidos durante a confeccao da silagem, sendo a utilizagao de peneiras com diferentes ta-
manhos de crivos, o método mais difundido para essa avaliacao, o que possibilita regular a
colhedora de forragem de acordo com as condi¢des encontradas nas lavouras. A mensura-
¢do do tamanho de particulas constitui importante ferramenta para a adequada regulagem
do maquinario, com a finalidade de facilitar o processo fermentativo e a conservacao dos
nutrientes da silagem. A colheita de lavouras com ciclo reprodutivo avancado possibilita
maior participa¢do de graos na massa total e, quando colhidos com acessério quebrador
de graos, adaptado a ensiladeira, reduz a proporcao de graos inteiros, no total da planta.

Palavras-chave: Zea-mays. Endosperma farindceo. Endosperma vitreo. Ensilagem. En-
siladeira. Quebrador de grdos. Separador de particulas de forragem. Matriz proteica.

INTRODUCAO

O Brasil possui, atualmente, um re-
banho de 1,15 milh&o de bubalinos, 14
milhdes de caprinos e 16,8 milhdes de
ovinos. Porém, a criacdo que se destaca
é a de bovinos, que possui um rebanho
de, aproximadamente, 212,8 milhdes de
cabecas (IBGE, 2012), atingindo uma
producdo perto de 30 bilhdes de litros
de leite (PRODUCAO..., 2012) e 9,4 mi-
Ihdes de toneladas de equivalente carcaca
(ABIEC, 2012). Juntas, as producdes de
leite e de carne bovina brasileira geram
uma receita bruta anual de, aproximada-
mente, R$ 65 bilhdes.

A diversidade edafoclimética brasi-
leira proporciona grande sazonalidade
na producdo forrageira. Neste sentido, 0s
alimentos conservados, principalmente
sob a forma de silagem, possuem ampla
importancia para o sistema pecuario, uma
vez que sua utilizacdo diaria ja é observa-
da em grande parte das empresas rurais.
O uso de silagens de milho (Zea mays
L.) na alimentagdo de ruminantes faz-se
necessario pela constancia da qualidade
do volumoso presente na dieta, sendo
esse um fator decisivo que garante boa
sanidade, desempenho animal e reducéo
nos custos para atingir os resultados
esperados.

Dentre os diferentes tipos de alimentos
volumosos utilizados nos sistemas de pro-
ducdo animal, a silagem de milho continua
representando uma importante fonte de
matéria seca (MS), em razdo da grande
capacidade de producdo de biomassa de
milho por unidade de area (>15 t/hade
MS), associada a sua alta densidade ener-
gética — >68% de nutrientes digestiveis
totais (NDT) — decorrente da presenga
intensa de amido (>30% na MS) e da baixa
concentracdo de carboidratos fibrosos —
<50% de fibra em detergente neutro (FDN).

No entanto, a qualidade da silagem de
milho resultante, representada pela relacéo
entre o potencial de consumo e a capacida-

'Enge Agre, Dr., Prof. Adj. UNICENTRO-PR, CEP 85040-080 Guarapuava-PR. Correio eletronico: mikaelneumann@hotmail.com
2Médico-Veterinario, M. Sc. Agronomia UNICENTRO-PR, CEP 85040-080 Guarapuava-PR. Correio eletronico: fabiano_marafon@hotmail.com
3Médico-Veterinario, Doutorando Zootecnia UFRGS, CEP 91540-000 Porto Alegre-RS. Correio eletrénico: robsonueno@hotmail.com
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de de digestdo da MS, tem sido depreciada
por equivocos operacionais cometidos no
momento da colheita das plantas, em vir-
tude da obtencéo de padrdes de tamanho
de particulas e de processamento de graos
inapropriados.

De maneira geral, a inobservancia de
padrdes de tamanho de particulas e de pro-
cessamento de grdos durante a colheita das
plantas para silagem pode promover perdas
significativas em razdo de erros cometidos
relacionados com o tempo dispendido para
colheita, ao fechamento do silo de arma-
zenamento, ao consumo de 6leo diesel, a
compactacao da massa ensilada, a geragédo
de efluentes, ao perfil de fermentagio ob-
tido, a estabilidade aerdbia da silagem, ao
consumo animal e a eficiéncia alimentar.

Este artigo tem por objetivo evidenciar
o0s padrdes minimos exigidos para tamanho
de particulas e processamento de gréos na
confecc¢do da silagem de milho.

COLHEITA DAS PLANTAS X
PROCESSAMENTO DA
FORRAGEM

A colheita das plantas de milho é re-
alizada com equipamentos denominados
ensiladeiras, que executam o ato de con-
dicionar a forragem sob situagdes especi-
ficas, necessarias para o ensilamento. Tem
por objetivo melhorar a qualidade fisica
do material, por meio de um tratamento
mecanico da por¢do vegetativa e dos gréos,
realizado principalmente por cortes suces-
sivos, buscando uma padronizacédo no ta-
manho médio das particulas das diferentes
estruturas das plantas e o total rompimento
dafracédo pericarpo dos graos. Um perfeito
processamento possibilita maior exposicao
das porgdes fibrosas da planta e dos granu-
los de amido aos acidos produzidos durante
o periodo de fermentacdo no silo, além de
aumentar a superficie de contato dessas
porcdes ao ataque de bactérias, protozoa-
rios e fungos que compdem a microfauna
ruminal (FACTORI, 2008).

A correta fragmentacédo da planta cons-
titui estratégia importante para confecgédo
de alimentos conservados. Existem dife-
rentes modelos de colhedoras de forragem

disponiveis para os produtores de silagem.
Sdo divididas em duas categorias: a primei-
ra é representada por maquinarios que se
acoplam a tratores, e possuem capacidade
de corte variavel, conforme a cultura e a
tecnologia empregada; a segunda, baseia-
se no uso de colhedoras de forragens de
maior capacidade de colheita e processa-
mento das plantas, designadas autoprope-
lidas. No entanto, independentemente do
modelo da colhedora, a correta regulagem
desses equipamentos é fator decisivo para
a qualidade do produto final.

Para obter um processamento adequado
das plantas, varios fatores devem ser ob-
servados antes e durante a colheita. Fatores
como a correta manutencéo e regulagem do
maquinario, associadas ao estadio em que
as plantas se encontram, podem ser deci-
sivos na qualidade da silagem produzida.

A regulagem de uma ensiladeira aco-
plada ao trator pode ser feita pela troca
de engrenagens, as quais determinam a
velocidade que os rolos de alimentagédo
trabalham, aumentando ou diminuindo o
fluxo do rotor que contém as facas. Geral-
mente, os fabricantes desses maquinarios
dispdem de especificagdes que instruem
as diferentes combinacdes de engrenagens
para adequacdo do tamanho de particula
desejado. Outra forma de regular o tama-

nho das particulas ¢ a retirada de algumas
facas do rotor. Essa regulagem é menos
rotineira e aconselhada somente para pro-
fissionais capacitados, em razdo dos riscos
a seguranga e ao correto funcionamento
que esse componente da colhedora oferece.

Além disso, a ensiladeira pode ser re-
gulada por ajuste da distancia entre facas
e contra-facas do maquinario (Fig.1). Esta
parte é, na maioria das vezes, ignorada
pelos produtores ou até mesmo pelo des-
conhecimento da existéncia dessa peca, 0
que faz com que 0 maquinario ndo propor-
cione o desempenho esperado. As facas e
contra-facas devem estar reguladas a uma
distancia de 0,7 a 1 mm, umas das outras,
sendo que distancias maiores culminam em
tamanhos de particulas maiores e desuni-
formes. Vale ressaltar que as contra-facas
devem apresentar seus cantos “vivos”,
ou seja, o angulo formado em sua quina
deve apresentar 90° e quando esta pega
apresentar desgaste ou estiver danificada,
deve ser realizada a troca imediatamente.

A afiagdo das facas deve ser feita sempre
antes do inicio dos trabalhos e repetida sem-
pre que 0 maquinario perder o seu padréo de
corte. Essa pratica, geralmente, é feita com
auxilio de pedras de afiar, que podem vir
acopladas a ensiladeira ou como acessorio
obrigatorio.

Contrafaca vertical

Faca

Contrafaca horizontal

Figura 1 - Demonstracdo da localizagdo das facas e contra-facas em ensiladeira de

acoplamento em tratores
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Magquinarios denominados autoprope-
lidos possuem suas regulagens muito
parecidas com as das ensiladeiras de aco-
plamento em tratores, sendo a retirada de
facas do rotor desses maquinérios mais
frequentes que em ensiladeiras normais.
Entretanto, € importante ter conheci-
mento da estrutura e funcionamento do
maquinario, pois a retirada das facas deve
ser feita de forma que o rotor ndo fique
desbalanceado, em razdo da alta rotacéo
que esta parte da ensiladeira atinge durante
o trabalho, podendo trazer prejuizos de
elevada monta para 0 maquinario. Com a
retirada das facas, a velocidade de rotacéo
do sistema de alimentag&o consiste em um
meio para melhor administrar o tamanho
de particula desejado.

Durante a confeccéo de silagens, o
tamanho das particulas € um ponto impor-
tante a ser observado, pois este fator pode
determinar a qualidade da compactagéo e,
consequentemente, o tipo de fermentacéo
do silo, estando diretamente relacionada
com as respostas na producdo animal.

TAMANHO DE PARTICULA
DA SILAGEM

Sob ambiente pratico das proprieda-
des rurais, 0 tamanho das particulas das
silagens é muito variavel e diretamente
relacionado com os implementos utilizados
para sua confeccdo, sendo a poténcia do
trator e as condi¢Oes da maquina colhedora
importantes fatores para garantir um bom
padrdo de tamanho de particula (NEU-
MANN et al., 2007).

A producdo, a composicao e o estadio
em que a planta se encontra no momento
da colheita sdo fatores importantes, quando
se trata de tamanho de particula. Lavouras
que possuem alta producdo de biomassa
por unidade de &rea tendem a exigir um
maior tempo de colheita, justificado pelo
fato de possuir maior quantidade de ma-
terial a ser processado pela colhedora. A
participacdo dos diferentes constituintes na
estrutura fisica da planta também torna-se
um fator influente no tamanho de particula,
visto que partes como o colmo, sabugo
e bréacteas (palhas) possuem uma maior

resisténcia ao processamento. No entanto,
o principal fator que pode dificultar a re-
dugdo do tamanho de particulas em uma
lavoura é o estadio de desenvolvimento
em que as plantas se encontram, no mo-
mento da colheita. Sendo assim, o0 avanc¢o
no ciclo da cultura proporciona reducéo
do teor de umidade da planta, associado
a maior deposicao de lignina na estrutura
fibrosa, caracterizando maior resisténcia
ao processamento.

Segundo Heinrichs e Kononoff (2002),
existe uma variedade de tamanhos em que
as particulas das forragens e/ou silagens
podem ser reduzidas. O tamanho de par-
ticula é, principalmente, atribuido ao ato
da colheita no campo, porém métodos de
descarga do silo, desensilagem, utilizag&o
de vagdes forrageiros, misturadores de die-
ta total e, finalmente, o sistema de entrega
de alimentos para os animais, podem ter
efeitos diretos nas particulas e causarem
algum grau de reducdo no seu tamanho.

O processamento eficiente das plantas
apresenta beneficios quanto a qualidade
da silagem resultante e, também, quanto
ao desempenho dos animais, sendo mais
expressiva para produtores que possuem
exploracéo em larga escala e que usufruem
dos servicos de maquinérios. Segundo
McDonald (1991), um tamanho de par-
ticula inferior a 20 mm pode favorecer a
disponibilidade de carboidratos soltveis e,
consequentemente, estimular o crescimen-
to das bactérias laticas que promovem a
queda do pH da silagem, fazendo com que
0 material se torne estavel.

De acordo com National Research
Council (2001), animais ruminantes ne-
cessitam de uma relacdo minima de fibra
na constituicdo da sua dieta, sendo esta
importante por unir os contetdos fisico
e quimico da forragem e quantificar seu
valor para o funcionamento do ramen.
O tamanho de particula correlaciona-se
positivamente com a taxa de passagem do
alimento pelo rimen, sendo convenciona-
do que particulas menores que 1,18 mm
passariam pelo esfincter que liga o rimen-
reticulo ao omaso, porém, para que as
particulas maiores sigam o fluxo normal da

digestdo, devem ser reduzidas do tamanho
original por meio da ruminagao, obtendo,
como resultado, o estimulo a secrecao de
saliva e tamponamento do rimen.
Ferreira (2001) sugere que a adequacao
do tamanho de particulas de silagens de-
veria considerar o teor de MS das plantas.
Quanto maior o teor de MS, menor deve
ser o tamanho de particulas para favorecer
a compactagdo e a quebra dos gréos na
silagem, o que contribui para obter um
alimento com menores perdas de nutrientes
e, portanto, maior valor nutritivo. Con-
comitantemente, com o avango no ciclo
de vida das plantas, ocorre reducdo na
digestibilidade da sua porgao fibrosa, fato
este compensado pela maior participagéo
e qualidade dos granulos de amido. Nesse
sentido, Ferreira (2001) sugere tamanho
médio de particulas de 12 a 16 mm para
plantas com teor de MS menor que 28%;
8 a 12 mm para teores de MS entre 30% e
35% e 5 a 8 mm para materiais que possu-
irem teor de MS superior a 37%.
Algumas técnicas tém sido propostas
para assegurar que as particulas estejam
dentro dos padroes definidos durante a
confeccéo das silagens de milho. Destaca-
se 0 metodo desenvolvido por Heinrichs e
Kononoff (2002), chamado Penn State Par-
ticle Size Separator (SPPS). Este método
define a proporcao de material retido entre
peneiras que possuem diferentes tamanhos
de crivos, onde, particulas maiores ficam
retidas em uma peneira de didmetro de
19,0 mm; particulas intermediarias em uma
peneira de 8,0 mm e particulas menores re-
tidas em uma peneira de crivos de 1,18 mm,
restando ainda particulas que ficam
retidas no fundo do equipamento, com
tamanho inferior a 1,67 mm, porque 0s
poros da peneira anterior sdo quadrados
(1,18 x 1,18 mm), com a diagonal medindo
1,67 mm. Considera-se como ideal que de
3% a 8% das particulas fiquem retidas na
peneira superior (particulas > 19,0 mm);
de 45% a 65% das particulas encontrem-
se no estrato intermediario (particulas
entre 19,0 a 8,0 mm), de 30% a 40%
das particulas fiquem retidas na peneira
inferior (particulas entre 8,0 a 1,67 mm),

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.34, n.277, p.54-64, nov./dez. 2013




Conservacdo de alimentos para bovinos

57

e que no maximo 5% fiquem depositados
no fundo do equipamento (particulas
< 1,67 mm), gerando um tamanho médio
de particulas entre 10 e 15 mm. Desse
modo, existem silagens com diferentes
tamanhos de particulas, e a adequacéo das
proporgdes entre os diferentes tamanhos
seria a responsavel pela maior aceitacéo e,
finalmente, maior produgdo animal.

A relagédo entre tamanho de particula
e qualidade da silagem de milho foi evi-
denciada por Neumann et al. (2007), ao
avaliarem diferentes tamanhos de parti-
culas (2 a6 e 10 a 20 mm para particulas
pequenas e grandes, respectivamente) e
diferentes alturas de corte (baixo e alto) da
planta de milho, concluiram que particulas
menores determinam maior eficiéncia de
compactacdo da massa ensilada, dimi-
nuindo gradientes de temperatura e pH na
desensilagem, quando comparadas com
silagens de particulas grandes.

A utilizac&o de particulas pequenas na
confeccao das silagens pode definir meno-
res custos de producdo e menores perdas
durante a retirada e a distribuicéo das si-
lagens aos animais. Porém, ndo é possivel
eliminar perdas de MS das silagens, espe-
cialmente quando estas apresentam teores
de MS abaixo de 30% (BALSALOBRE;
NUSSIO; MARTHA JUNIOR, 2001).

Maquinas que apresentem excesso de
picagem e/ou dilaceracdo das particulas
ocasionados pelo uso de equipamentos
indevidos ou mal regulados, podem promo-
ver rompimento das membranas celulares
do tecido vegetal com consequente extra-
vasamento de liquido celular, lixiviagdo de
nutrientes e formacgdo de efluentes durante
a fermentacgdo. O resultado serd uma sila-
gem malconservada, com altos indices de
perdas de nutrientes e que estara constan-
temente promovendo poluigdo ambiental.
O problema torna-se mais grave, quando
se trata de forragens cortadas com alta
umidade (<27% de MS).

O adequado tamanho de particula da
silagem exerce efeito favoravel ao con-
sumo de MS e a taxa de passagem pelo
trato digestivo, consequentemente, eleva o
aporte de energia para o animal (KONO-

NOFF; HEINRICHS; LEHMAN, 2003).
Por outro lado, 0 menor tamanho de par-
ticula pode ter efeito negativo no rimen,
resultando em menor tempo de ruminacéo
e, consequentemente, queda na produgéo
de bicarbonato (NEUMANN et al., 2007),
que é importante por exercer efeito de tam-
ponamento do ambiente ruminal.

Vérios trabalhos foram conduzidos,
utilizando diferentes tamanhos de parti-
culas de forragens (HEINRICHS; KO-
NONOFF, 2002; SCHWAB et al., 2002;
KONONOFF; HEINRICHS, 2003), e
mostraram que a redu¢do no tamanho de
particula tem influéncia em diminuir as
atividades de ruminacdo, de producéo de
saliva e o favorecimento para a ocorréncia
de distarbios metabdlicos. De outra forma,
Kononoff e Heinrichs (2003) ndo observa-
ram diferencas significativas na atividade
de ruminacdo, ingestao de MS, pH ruminal,
digestdo aparente de carboidratos totais e
de fibras ¢ a producdo de leite de vacas
em inicio de lactacdo, quando se reduziu o
tamanho de particulas da silagem de milho.

A medida que as particulas da por¢éo
vegetativa da silagem de milho diminuem
de tamanho, existe a tendéncia de, simul-
taneamente, ocorrer uma proporcional
reducdo do tamanho das particulas de
graos, aumentando a area disponivel para o
ataque microbiano o que resulta em maior
extensdo da fermentacdo dessa fragdo no
ramen. Entretanto, ndo necessariamente, a
reducdo no tamanho de particulas possui
efeito sobre o processamento de gréos na
silagem, tornando-se necessaria uma aten-
cdo especial e a utilizacdo de equipamentos
apropriados para esse fim. Atualmente, os
maquinarios autopropelidos ja possuem um
equipamento que permite o0 processamento
da planta de milho com particulas de maior
tamanho na porcao vegetativa, associada a
uma eficaz fragmentagdo dos gréaos.

PROCESSAMENTO DOS
GRAOS NA SILAGEM

Segundo Factori (2008), o processa-
mento fisico dos graos constitui estratégia
importante para a colheita de plantas,
principalmente em avancado estadio de
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maturacdo, sendo que, com o avancar do
ciclo, ocorre maior deposi¢édo de amido nos
grdos. Assim, plantas com teor de MS in-
ferior a 35% possuem menor participagdo
desse carboidrato em sua composi¢do, sen-
do, nesse caso, dificil de prever o beneficio
do processamento da fracdo gréos. Portan-
to, espera-se um aumento significativo no
desempenho animal, quando as plantas
sdo colhidas no estadio de grao farinaceo.

Aprincipal intencéo do processamento
mecanico é quebrar o revestimento exterior
do gréo e facilitar o acesso microbiano para
as reservas de amido e, consequentemente,
aumentar a digestdo ruminal do amido total
(REMOND et al., 2004). Ainda segundo
esses autores, 0 processamento e a diges-
tibilidade podem variar de acordo com a
vitreosidade dos gréos.

De acordo com Owens e Zinn (2005), o
endosperma do grdo de milho normalmente
representa entre 80% a 85% de sua massa
total, sendo esse basicamente composto
de amido (80%). O endosperma pode ser
classificado em dois tipos, o vitreo e o
farinéceo.

O endosperma vitreo, também chamado
endosperma cdrneo, é a fragdo amarelo-
escura localizada mais externamente no
gréo; nesse local 0 amido é altamente vitreo
e compactado em células com formatos
poligonais envoltos em uma densa matriz
proteica (PEREIRA et al., 2004). O endos-
perma farindceo, localizado proximo ao
centro do gréo, € mais opaco. Os granulos de
amido contidos nesse endosperma possuem
formas de grandes esferas que sdo pouco
organizadas e ndo incorporadas a uma ma-
triz proteica ou com uma matriz proteica
descontinua (OWENS; ZINN, 2005).

A matriz proteica contida nos granulos
de amido, principalmente do endosperma
vitreo, € um fator limitante, quando se refe-
re adisponibilidade desse carboidrato para
0 aproveitamento na nutrigdo de ruminan-
tes, pois impede a atuacao de enzimas, de
bactérias e de protozoarios sobre este (LO-
PES et al., 2002). Segundo esses autores,
0 processo de ensilagem pode melhorar a
disponibilidade e/ou a utilizacdo do amido
dos graos, dependendo do método, espécie
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animal e fonte dos gréos, pois a fermenta-
¢ao ocorrente no processo de conservagao
de plantas forrageiras atua de forma posi-
tiva sobre a fracdo graos, rompendo esta
matriz proteica e disponibilizando o amido
para ser aproveitado na forma de acidos
graxos volateis no metabolismo animal.

A quebra dos graos durante a confeccéo
das silagens ¢ um ponto importante que
aumenta a producao animal sem aumentar
significativamente os custos produtivos e a
méo de obra. Os animais de alta produtivi-
dade, principalmente aqueles com aptidao
leiteira, apresentam uma alta taxa de pas-
sagem, ou seja, o alimento passa para 0s
outros compartimentos do estdbmago e para
os intestinos de forma rapida. Assim, quan-
do os grdos encontram-se processados,
maior ¢ a area de contato do amido com
0S microrganismos ruminais, permitindo
sua melhor digestéo.

A digestibilidade da fracdo fibrosa
pode variar de 30% a 55%, representando
um diferencial de energia suficiente para
a producdo de mais de 2 litros de leite de
vaca/dia; em compensacdo, a digestibili-
dade do amido pode variar de 50% a 90%,
representando mais de 2,7 litros de leite/
vaca/dia (FERREIRA, 2001). Essa ampla
diferenca na digestibilidade do amido
pode ser reduzida com o processamento
dos gréos, aumentando sua participacao
na dieta total dos animais, favorecendo o
crescimento microbiano ruminal.

O melhoramento genético vegetal pro-
porcionou a obtencéo de hibridos de milho
com répida taxa de secagem dos graos.
Atualmente, é possivel observar em varios
hibridos de milho um estado de plantas
totalmente verdes (stay green excelente/
6timo), porém, com 0s graos ja em estadio
avangado de maturagdo fisiologica. Em
silagens confeccionadas com esses mate-
riais, existe uma grande possibilidade de
encontrar aquelas com teores de MS abaixo
de 30% e grdos de milho no esterco dos
animais. Isto tem recebido maior atencéo
dos produtores e pesquisadores nos Gltimos
tempos, os quais vém buscando tecnologias
que permitam maior aproveitamento dos
graos. Assim, acessorios opcionais para

acoplagem nas ensiladeiras, os processado-
res de grdos, tém sido desenvolvidos pelas
industrias, sendo um reflexo da preocupagao
para com essa problematica.

Em um trabalho conduzido por Szasz
etal. (2007), ao avaliarem hibridos de mi-
Iho com diferentes texturas de gréos, para
confeccdo de silagens de grdos Umidos,
evidenciou-se que os hibridos que apre-
sentavam grdos com maior vitreosidade
foram mais digestiveis em relagdo aos que
apresentavam menor vitreosidade. Esses
autores sugerem que os efeitos negativos
da maior vitreosidade dos grdos podem
ser contornados pelo seu maior processa-
mento e a atuagdo dos acidos oriundos da
fermentacdo das silagens. Porém, Corona,
Owens e Zinn (2006) s6 observaram me-
Ihoria na digestibilidade de gréos de milho
com alta vitreosidade, quando submetidos
a floculag@o, sugerindo melhorias no nivel
de carboidratos totais e da fracdo proteica.

De acordo com Owens e Zinn (2005),
0 processamento dos grdos de milho na
silagem s6 ¢ justificado, quando estes graos
ja apresentam uma alta taxa de deposicao
de amido, caracterizando um estadio
avangado no ciclo da cultura. No entanto,
sugere-se que em se tratando de teores de
MS maiores que 33%, ja é possivel obser-
var resposta quanto a sua utilizacéo.

Logo, o processamento do grdo na sila-
gem, principalmente em casos de colheita
em estadio reprodutivo avancado, possui
grande relagdo com a degradabilidade
efetiva da MS. Factori (2008) efetuou um
processamento, utilizando maquinério
para confeccdo de silagem de graos Uami-
dos apds o corte da forragem com uma
ensiladeira convencional, visando obter
efeito apenas sobre os graos da massa de
milho colhida em diferentes épocas, sendo
estas nos estadios R4 e R6 (grdo farinaceo
e plenamente duro, respectivamente).
Esse autor concluiu que o processamento
do grao influenciou em maior degrada-
bilidade ruminal, com média de 50,3%,
para o tratamento com esmagamento da
forragem, e 42,0%, para o tratamento sem
0 esmagamento.

RESULTADOS DE PESQUISA

Casos de silagens com fragmentacdo
ineficiente dos graos, em que ¢ possivel
visualiza-los maldigeridos no esterco dos
animais, gera preocupacao por representar
falha na eficiéncia do processo. Nesses
casos, grande parte dos esforcos despen-
didos na fase agronémica se esvai, com o
baixo aproveitamento, pelos animais, do
amido produzido pelas plantas. Portanto,
a eficiéncia na digestdo do amido de sila-
gens de espécies graniferas ¢ um desafio
para os agentes do sistema produtivo de
ruminantes.

Marafon (2013) avaliou uma alternati-
va que propunha o maior aproveitamento
do amido da silagem de milho por meio do
uso de um acessorio acoplado a ensiladeira,
desenvolvido com o intuito de propor-
cionar maior fragmentacdo dos grdos da
planta. As lavouras foram colhidas em dois
estadios reprodutivos, em R3-R4 ou R5
(apresentando gréo pastoso a farinaceo ou
farinaceo a duro, respectivamente), quando
as plantas apresentaram teores de MS de
31,35% e 39,03%, nos respectivos estadios
(Quadro 1).

Utilizando uma adaptacdo do método
de avaliacdo do tamanho de particulas,
sugerido por Heinrichs e Kononoff (2002),
Marafon (2013) observou diferencgas signi-
ficativas apenas nas particulas de tamanho
entre 7 a 19 mm e inferior a 7 mm, tanto
para os diferentes estadios de colheita
quanto para os diferentes processamentos.
No entanto, as proporgdes de particulas
retidas nas peneiras apresentaram-se de
acordo com as recomendacdes.

Foi evidenciada grande alteracdo nas
proporgdes de gréos inteiros presentes nas
silagens entre os diferentes estadios de
colheita, sendo 2,59% da massa total para
0 estadio R3-R4 e 10,27% para o estadio
RS, justificados pela maior deposicao de
amido no estadio mais avangado da planta
de milho. Portanto, a maior maturidade
das plantas favorece a vitreosidade dos
graos, o que impde maior dificuldade para
a ensiladeira realizar sua fragmentacao e
proporciona elevada quantidade de gréos
inteiros na silagem.
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Esta situagdo remete a um contraponto
bastante discutido na ciéncia da silagem,
em que, de um lado, podem-se colher as
plantas em estadio imaturo e obter uma
silagem com menor proporcdo de gréaos,
porém eficientemente fragmentados; de ou-
tro, pode-se tardar a colheita das plantas e
obter maior proporgdo de gréos na silagem,
porém pode carretar em ma fragmentagéo
e digestdo desses grdos. Entretanto, ndo
se pode esquecer de considerar a faixa de
teores de MS ideal a fermentacdo da massa.

Em outras palavras, tardar a colheita
do milho para aumentar a quantidade
de grdos na silagem requer maquindrios
eficientes para fragmentacdo dos grdos e
compactacao da massa. Apesar de a matu-
racdo da planta também causar reducéo na
digestibilidade do granulo de amido, pelo
desenvolvimento de uma matriz proteica
envoltdria, geralmente a maior quantidade
de amido depositada supera os efeitos da
perda da digestibilidade, proporcionando
melhor desempenho animal com silagens
mais maduras.

No trabalho de Marafon (2013), a
producdo de MS apresentou diferencas,
conforme o estadio de colheita da planta,
demonstrando valores de 16.816 kg/ha, em
R3-R4, e 18.300 kg/ha, em R5. Também
foram encontradas diferencas na proporcéo
de gréos da massa, quando plantas colhidas
em R3-R4 apresentaram 32,35% de gréos,
enquanto as colhidas em R5 apresentaram
39,85% de gréos.

No experimento relatado (MARAFON,
2013), quando se utilizou o acessério que-
brador de gréos na ensiladeira, foi possivel
observar uma significativa diminui¢do no
porcentual de grdos inteiros na silagem co-
Ihida no estadio R5, reduzindo de 11,85%
(sem quebrador de gréos) para 8,70% (com
quebrador de grdos), demonstrando uma
atuagdo benéfica desse acessorio sobre
a fragmentacdo desses graos inteiros, na
ordem de 26,58% (Quadro 1).

O fato de o acessorio quebrador de
graos ndo ter influenciado drasticamente na
proporgdo dos diferentes tamanhos de par-
ticulas da forragem pode ser considerado
um ponto positivo, pois sua utilizagdo ndo

QUADRO 1 - Distribuigao porcentual por peneiras das particulas e graos inteiros (base no
peso in natura) presentes na massa das silagens colhidas em diferentes estadios

de maturagao, associadas ao uso do equipamento quebrador de graos

Acessorio quebrador de graos Estadio reprodutivo Meédia
R3-R4 R5

Peneira >19 mm (%)
Sem 12,00 12,00 12,00 a
Com 12,17 12,35 12,26 a
Média 12,08 A 12,17 A

Peneira entre 7 a 19 mm (%)

Sem 50,00 46,62 48,31 a
Com 46,30 43,45 44,87 b
Meédia 48,15 A 45,03 B

Peneira < 7 mm (%)
Sem 38,02 41,37 39,69 a
Com 41,52 44,25 42,88 b
Meédia 39,77 B 42,81 A

WGraos inteiros na silagem (% na MS)

Sem 2,60 aB 11,85a A 7,22
Com 2,57 aB 8,70b A 5,63
Média 2,59 10,27

FONTE: Marafon (2013).

NOTA: Médias seguidas de letras maitsculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo Teste

F a 5%. Médias seguidas de letras minasculas diferentes na coluna diferem entre si

pelo Teste F a 5%.
MS - Matéria seca.

(1) Na interagao entre estadio reprodutivo e processamento de graos, letras mintsculas dife-

rentes na coluna, compara-se o efeito do estadio reprodutivo dentro de cada processamento,

enquanto letras maitsculas diferentes na linha, compara-se o efeito do processamento dentro

de cada estadio reprodutivo, pelo Teste F a 5%.

causou efeito na fragmentacdo da fragéo
fibrosa, evitando, assim, um desbalango na
proporcao ideal do tamanho de particulas
retidas nas peneiras.

Portanto, esses dados permitem con-
siderar que o processo de ensilagem de
milho em estéadio de gréos pastosos a fari-
naceos pode ser realizado com ensiladeiras
convencionais e, desde que bem reguladas,
garantem eficacia na fragmentagdo dos
grdos e do tecido fibroso. Ja ao tardar a
colheita para estadio de farinaceo a duro,
é provavel que esse processo exija equipa-
mentos mais especificos, desenvolvidos e
testados para garantir que o0 amido acumu-
lado néo seja desperdigado pelos animais,
por causa da dificuldade de digestdo dos
grdos duros e que, possivelmente, perma-
necerdo inteiros.
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O Ndcleo de Producédo Animal (Nupran)
da Universidade Estadual do Centro-Oeste
no Parana (Unicentro), vem desenvolvendo
uma pesquisa com 26 confinadores de bo-
vinos de corte na regido central do estado
do Parané, com a finalidade de caracterizar
e identificar os principais pontos criticos
relacionados a confecgdo de alimentos
volumosos conservados.

Em razdo do favorecimento em clima
e fertilidade do solo, os produtores de
bovinos dessa regido, os quais utilizam vo-
lumosos conservados na dieta dos animais,
fundamentam-se na cultura do milho para
uso na forma de silagem. Essa pesquisa
foi realizada entre as safras de 2010/2011
e 2011/2012, abrangendo cerca de 630 ha
de milho cultivado para silagem em cada
ano, demonstrando média de cultivo de
24,2 ha por produtor.
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As lavouras atingiram produtividade
meédia de 63.348 kg/ha de forragem Umida
e 21.123 kg/ha de forragem seca. A compo-
sicdo dessa forragem, na MS, apresentou-se
com 41,3% de gréos; 20,1% de colmo; 19,5%
de folhas e 19,1% de bracteas mais sabugo.

De acordo com Neumann et al. (2011),
um hibrido de milho, com boas caracteris-
ticas para producéo de silagem, deve-se
apresentar no dia da colheita com menos
de cinco folhas secas por planta, altura de
plantas entre 1,9 e 2,6 m e insercéo da es-
piga de 0,8 a 1,2 m, producéo de forragem
Umida acima de 55.000 kg/ha e de forra-
gem seca acima de 18.000 kg/ha e mais de
7.000 kg/ha de graos, além de apresentar,
em sua composicdo, menos de 25% de
colmos, acima de 15% de folhas, menos
de 20% de bracteas e sabugos e mais de
40% de grdos no momento da ensilagem.

Os valores encontrados nesse estudo
situam-se dentro das faixas de recomen-
dacdo de parametros quanti-qualitativos de
hibridos de milho para ensilagem. Portanto,
trata-se de lavouras com pleno potencial
de originar silagens de alta qualidade e
quantidade, o que possibilita reduzir custos

com alimentos concentrados pelo forneci-
mento de um alimento de valor nutritivo
constante, ao longo do ano, e com baixo
custo de producgdo por unidade de energia
conservada.

Direcionando o foco dessa pesquisa
para o ajuste ideal do tamanho de particula
e 0 processamento dos grdos da forragem
na colheita da cultura e visando identi-
ficar problemas que os erros nessa etapa
do processo podem acarretar ao longo do
periodo de conservacdo e fornecimento
do alimento, adotou-se como método
de avaliacdo das particulas o sistema de
peneiras portateis (Fig. 2), adaptado do
equipamento original SPPS.

O equipamento separador de particulas
de forragem utilizado possui duas peneiras
que permitem a estratificacdo da amostra
em trés porcles, considerando o fundo
fechado que retém a Gltima parte. A pe-
neira superior possui crivos redondos que
retém a fracdo da forragem picada acima
de 19,0 mm; a peneira intermediaria retém
particulas entre 19,0 e 7,8 mm e, por fim,
no fundo do equipamento ficam retidas as
particulas com menos de 7,8 mm.

Figura 2 - Equipamento separador de particulas de forragem

A avaliacdo do tamanho de particulas
da forragem no momento do corte é uma
pratica importante e comumente realizada
nos processos de ensilagem norte-america-
nos. Entretanto, no Brasil, ainda é pouco
utilizada e/ou difundida por produtores e
técnicos. O uso do equipamento separador
de particulas consiste em um método prati-
co para a avaliacdo da picagem da massa,
proporcionado pelo processamento das
ensiladeiras no ato da colheita da forragem.

A técnica consiste na inser¢do de uma
amostra de forragem no equipamento,
que serd agitado uniformemente em uma
superficie plana, para a segregacdo das
particulas por tamanho. Em seguida, deve-
se proceder a coleta e a pesagem de cada
estrato, para a realizacédo dos célculos das
proporg¢des de forragem retida em cada
peneira em relacdo a amostra total.

Recomenda-se que esse procedimento
seja realizado no campo, durante a ensila-
gem, no minimo trés vezes ao dia, € que
seus resultados sejam os balizadores da
tomada de decisdo para a regulagem e a
afiacdo das facas das ensiladeiras. A adog¢ao
dessa recomendac&o permitira 0 monitora-

NOTA: Como este equipamento ndo possui a peneira de 1,18 mm, diferente do equipamento sugerido por Heinrichs e Kononoff (2002),
o limite méximo para o extrato inferior é de 45% da massa de forragem, e ndo 40%, por confer as particulas abaixo de 1,67 mm.
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mento constante da qualidade da forragem
picada e a afiagdo das facas no momento
oportuno, evitando, assim, a obtencéo de
forragens malprocessadas ou a afiacéo
desnecesséria das facas da ensiladeira.

Em suma, forragens processadas com
particulas de tamanho elevado dificultam
a acomodacdo da massa nos reboques
de transporte, diminuindo o rendimento
da carga. Da mesma forma prejudicam a
compactacao, promovendo maior porosi-
dade da massa e, consequentemente, maior
quantidade de oxigénio dentro do silo.

A elevada proporcéo de particulas de
tamanho grande permite maior selecdo
de alimento no cocho, que resulta em
desperdicios. E tratando-se de forrageiras
graniferas como o milho e o sorgo, po-
dem apresentar grdos malfragmentados,
reduzindo, dessa forma, a digestibilidade
do amido.

Além dos critérios de acomodacédo da
massa no silo, para obtencdo de um am-
biente favoravel a fermentagdo desejavel,
a adequacdo do tamanho de particulas da
forragem também exige atencdo quanto
a proporcdo em que esta sera incluida na
racdo, e a espécie e categoria de animal
para as quais sera fornecida.

De acordo com Heinrichs e Kononoff
(2002), quando a silagem de milho for a
Unica fonte de volumoso, recomenda-se
que as particulas retidas na peneira superior
(>19 mm) representem em torno de 8%
da amostra. Porém, quando existir outra
fonte de fibra longa, ¢ recomendavel que
nessa peneira fiquem retidas apenas 3% da
amostra, tendo como intuito permitir um
maior processamento dos graos.

O Gréafico 1 apresenta a média da
proporcéo de particulas retidas em cada
peneira das amostras de silagem coletadas
dos produtores da regiéo central do estado
do Parand, em cada ano de avaliacéo.

No primeiro ano de desenvolvimen-
to dessa pesquisa, identificou-se que a
distribuicdo de particulas da silagem
encontrava-se ligeiramente fora do inter-
valo da faixa recomendado para a peneira
superior, a qual reteve 9,5% da amostra. O
maior tamanho das particulas no primeiro

ano de avaliacdo determinou uma menor
proporcao de forragem depositada no fun-
do do equipamento, apresentando valor no
limite da recomendac&o (30%).

Apesar de os desvios serem aparen-
temente infimos e pouco influentes, ao
analisar o Grafico 2 pode-se observar que,
no primeiro ano, 29% da MS da silagem era
composta de gréos inteiros e semi-inteiros
(gréos apresentando mais que 2/3 do tama-
nho integral), sendo que 13,8% da massa
era composta somente por graos inteiros.

Considerando esses altos valores de
grdos malfragmentados no primeiro ano,
apés a apresentacdo desses resultados

aos produtores, no segundo ano de ava-
liacdo as silagens apresentaram melhor
distribuicdo das particulas nas peneiras
(Grafico 1). Houve menor participacdo
de grdos inteiros e semi-inteiros (22% da
MS) ou somente inteiros (8,4% da MS). O
tamanho médio das particulas das silagens
no primeiro ano foi de 12,4 mm na média
dos produtores, enquanto que, no segundo
ano, foi de 10,1 mm, sendo que o intervalo
recomendado situa-se entre 10 e 15 mm.
Foi possivel classificar e agrupar os
produtores nas silagens avaliadas, con-
forme a qualidade do processamento da
forragem, na ensilagem, em: Grupo A -

Particulas (%)

>19 mm

Tamanho de particulas (peneiras)

BAno1l HAno2 MmFaixaideal

7 -19 mm

<7 mm

Gréfico 1 - Distribuigéo de particulas, conforme a peneira e o ano de avaliacdo da sila-
gem de milho de produtores da regido central do estado do Parané

35

Participacdo na MS da forragem (%)

Ano 1

M Gréaos inteiros + Semi-inteiros

Ano 2

M Graos inteiros

Grdéfico 2 - Participagdo de gréos inteiros mais semi-inteiros e somente inteiros na ma-
téria seca (MS) das silagens de milho de produtores da regido central do

estado do Parand
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produtores com distribuicdo adequada de
particulas nas peneiras; Grupo B - pro-
dutores com distribuicdo inadequada de
particulas nas peneiras.

Com base no Grafico 3, no primeiro ano
da pesquisa, 69% dos produtores comete-
ram falhas no processamento da forragem
e tiveram sua silagem classificada como
inadequada, de acordo com a recomen-
dacdo de distribuigdo das particulas no
equipamento de avaliagdo. E importante
salientar que apenas dois dos produtores
com silagem inadequada erraram pelo
excesso de picagem, estando os outros
produtores inadequados pela deficiéncia
na fragmentagdo da forragem, sendo que
a maior dificuldade foi a fragmentacdo
abaixo de 7 mm (Grafico 4).

J& no segundo ano de avaliagéo, apés a
identificacdo da dificuldade de fragmenta-
cao da forragem, somente 52% dos produ-
tores tiveram sua silagem classificada como
inadequada em tamanho de particula. Ape-
sar da discreta melhoria do porcentual de
silagens adequadas, no segundo ano de ava-
liacdo, surpreendentemente ou ndo, apenas
um dos produtores com silagem inadequada
foi penalizado pela deficiéncia de picagem,
estando todos os demais inadequados
pelo excesso de picagem do material.

No primeiro ano de avaliagdo, o ta-
manho médio de particulas das silagens
adequadas foi de 11,1 mm, enquanto que
as inadequadas apresentaram tamanho
médio de 13,1 mm. Ja no segundo ano da
avaliacdo, silagens com picagem adequada
tiveram o tamanho médio de particulas de
10,4 mm, enquanto as silagens inadequa-
das atingiram tamanho médio de particulas
de 9,4 mm.

No Gréfico 4, ¢ possivel observar que
o principal problema identificado nas
silagens inadequadas do segundo ano foi
0 excesso de particulas abaixo de 7 mm,
embora tenha sido verificado que alguns
produtores ndo atingiram 1% da silagem
retida na peneira de 19 mm.

Conforme o Grafico 5, no primeiro
ano, as silagens inadequadas apresenta-
ram maior quantidade de gréos inteiros na
massa, por causa do maior tamanho médio

Ano 1

U Adequada

E Inadequada

Ano 2

Grdfico 3 - Porcentual de silagens com adequada e inadequada distribuigéo de particu-
las nas peneiras, de acordo com o ano de avaliagéo

NOTA: Amostras de silagens de milho de produtores da regido central do estado do Parané.

70,0
60,0
50,0

40,0

Particulas (%)

30,0
20,0
10,0

0,0

HAno 1 - picagem adequada M Ano 2 - picagem adequada H Faixa ideal
HAno 1 - picagem inadequada i Ano 2 - picagem inadequada

>19 mm

7-19mm <7 mm

Tamanho de particulas (peneiras)

Gréfico 4 - Distribuicdo das particulas das silagens com tamanho adequado ou inade-
quado de acordo com o ano de avaliagdo

NOTA: Amostras de silagens de milho de produtores da regido central do estado do Parand.

Porcentual de gréos inteiros

16

14
12 A
10 A

(% MS)

o N A O ©
1

i picagem adequada H picagem inadequada

Ano 1l Ano 2
Ano de avaliagdo

Grdéfico 5 - Percentual de gréos inteiros na silagem de milho, conforme a classificacdo na
fragmentacdo e ano de avaliacdo

NOTA: Amostras de silagens de milho de produtores da regido central do estado do
Parand.
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de particulas obtido. Ja no segundo ano,
quando as silagens estavam inadequadas
pelo excesso de picagem, ndo se observou
reducdo da quantidade de grdos inteiros na
massa com a maior fragmentacéo. Portan-
to, 0 excesso de picagem da forragem néo
diminuiu o porcentual de grados inteiros.

A deficiéncia na fragmentagdo da for-
ragem resulta, dentre outros problemas, na
dificuldade de compactagdo da massa no
silo, promovendo, com isso, maior aeracdo
da massa e, consequentemente, elevada
perda de energia da forragem. Neste es-
tudo, conforme se observa no Gréafico 6,
no primeiro ano de avaliacdo, quando se
identificou que as silagens inadequadas es-
tavam com tamanho de particulas acima do
recomendado, observou-se pior compacta-
cao em relagdo as silagens adequadas. Jano
segundo ano de avaliacao, quando 0s erros
de fragmentacdo ocorreram por excesso de
picagem, as silagens apresentaram massas
especificas semelhantes.

No Quadro 2, estdo presentes algumas
variaveis que podem auxiliar na interpre-
tacdo da qualidade nutricional das silagens
classificadas de acordo com a eficiéncia no
processamento das particulas.

Houve semelhanca entre os teores de
MS das silagens classificadas de acordo
com a distribuicdo das particulas, apre-
sentando valor médio de 39,8% de MS.
Maiores diferengas foram observadas para
os teores de FDN e fibra em detergente
acido (FDA), sendo que as silagens com
distribui¢do de particulas inadequadas
apresentaram maiores valores para essas
varidveis, principalmente no primeiro ano
de avaliacdo, quando as silagens inadequa-
das estavam com tamanho de particulas
acima do recomendado e apresentado
menor compactacdo da massa.

Os maiores valores de FDN e de FDA
podem estar relacionados com o maior
consumo de carboidratos soltveis durante
a fermentagdo e a armazenagem, signifi-
cando maiores perdas de energia.

N&o foram encontradas grandes alte-
racdes dos teores de proteina bruta (PB),
apresentando valor médio de 6,4%, e dos

300

250

N
o
o

[y
al
o

=
o
o

(kg de MS/m3)

u
o

Massa especifica das silagens

Extrato superior  Extrato inferior Extrato superior Extrato inferior
do silo dosilo do silo do silo

Ano 1 Ano 2

U Ppicagem adequada H Picagem inadequada

Gréfico 6 - Massa especifica obtida com a compactacdo das silagens, conforme a clas-
sificag@o na fragmentacdo, extrato do silo e o ano de avaliagdo

NOTA: Amostras de silagens de milho de produtores da regido central do estado do
Parand.

QUADRO 2 - Variaveis qualitativas de silagens de milho classificadas como de adequada ou
inadequada distribuigdo de tamanho de particulas, conforme o ano de avaliagao

Distribuicdo de Ano de avaliagéo P
particulas da silagem Ano 1 Ano 2 Meédia
Teor de MS (%)
Adequada 40,4 39,2 39,8 a
Inadequada 39,1 40,6 39,8 a
Média 39,8 A 39,9 A
Teor de FDN (%)
Adequada 48,7 49,6 49,1 b
Inadequada 50,7 51,8 51,2 a
Média 49,7 A 50,7 A
Teor de FDA (%)
Adequada 27,1 26,8 26,9b
Inadequada 29,1 28,2 28,6 a
Média 28,1 A 27,5 A
Teor de PB (%)
Adequada 6,8 6,0 6,4 a
Inadequada 7,2 5,5 6,4 a
Média 7,0 A 5,7 A
pH
Adequada 4,00 3,89 3,94 a
Inadequada 4,04 3,84 3,94 a
Média 4,02 A 3,86 A
Indice de valor relativo do alimento
Adequada 134,2 132,6 133,4 a
Inadequada 125,4 123,2 124,3 b
Média 129,8 A 127,7 A

NOTA: Médias seguidas de letras maitisculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo Teste
F a 5%. Médias seguidas de letras mintsculas diferentes, na coluna, diferem entre
si pelo Teste F a 5%. Amostras de silagens de milho de produtores da regido central
do estado do Parana.

MS - Matéria seca; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente dcido;
PB - Proteina bruta.
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valores de pH, com média de 3,94. Ja para
o valor relativo do alimento (VRA), as si-
lagens com tamanho adequado de particula
apresentaram valor de 133,4, enquanto
as de tamanho inadequado apresentaram
valor de 124,3.

O VRA representa um indice que
combina informacg®es nutricionais com
potencial de ingestdo e digestibilidade
do alimento, considerando-se que, para
silagens de milho, o valor recomendado
situa-se acima de 125. Portanto, a correta
fragmentagdo das particulas garante me-
lhor qualidade nutricional e proporciona
maior consumo e digestibilidade das sila-
gens pelos animais.

CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, 0 método de avaliacdo do
processamento das particulas e dos gréos
das silagens é feito, na maioria das vezes,
de forma empirica pela observacdo do
aspecto visual da forragem picada.

O procedimento de mensuragao da dis-
tribuicdo das particulas da forragem picada
consiste em uma técnica préatica e de facil
utilizacdo, que permite a padronizacdo do
processamento mecanico da forragem e seu
resultado deve ser designado como parame-
tro base para a regulagem do maquinario.

A padronizacdo do tamanho de parti-
culas dentro das faixas recomendadas de
distribuic@o e a eficacia no quebramento
dos gréos sdo etapas do processo de ensi-
lagem que, quando realizadas adequada-
mente, podem proporcionar melhoria das
condigdes requeridas ao correto processo
de conservacdo, minimizando perdas de
energia e também favorecendo a melhor
expressdo do desempenho animal.
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Utilizado de aditivos na ensilagem da cana-de-agbcar
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Resumo - A cana-de-agtcar é tradicionalmente utilizada na alimentagdo animal sob a
forma verde picada. Seu emprego na forma de silagem tem crescido, como opgao para
concentrar a colheita e facilitar o manejo do rebanho. Essa forrageira possui caracteristi-
cas favoraveis para a producao de silagem, porém é suscetivel a um alto grau de fermen-
tagdo alcoodlica por leveduras, o que resulta em perdas de matéria seca (MS) e acimulo
de componentes fibrosos, com a reducdo da digestibilidade. A adigdo de aditivos tem
sido recomendada. Dentre os aditivos mais estudados estdo a ureia, aditivos alcalini-
zantes, aditivos sequestradores de umidade, aditivos dcidos e seus sais e inoculantes
bacterianos. Alguns tém mostrado resultados benéficos, quanto ao valor nutricional da
silagem, entretanto ndo reduzem efetivamente as perdas de MS, como é o caso da ureia e
dos sequestradores de umidade. Outros, no entanto, reduzem aparentemente as perdas
de MS, mas podem piorar a qualidade microbiolégica das silagens, como os aditivos al-
calinizantes e absorventes. Os inoculantes tém sido uma opgao promissora, mas a busca
por espécies bacterianas que trazem melhores beneficios deve ser continua e incentivada.
Os aditivos devem ser utilizados com o objetivo de otimizar o processo e isto é possivel,
quando todas as outras etapas sdo conduzidas de forma adequada. Além disso, os aditi-
vos devem ser aplicados respeitando as recomendagoes do fabricante ou do responséavel

pela assisténcia técnica da propriedade.

Palavras-chave: Silagem. Forragem. Alcalinizante. Fermentacdo. Inoculante. Ureia.

INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum ssp.)
é uma planta forrageira amplamente uti-
lizada na alimentagdo animal. Pode ser
utilizada como principal volumoso em
fazendas produtoras de leite e em confina-
mentos de gado de corte. Além da alta pro-
dutividade de forragem (80 a 150 t/ha/ano
de matéria fresca), apresenta, na época
seca e de escassez de alimentos, seu me-
Ihor valor nutritivo, com alto contetdo
de energia por unidade de matéria seca
(MS) produzida, tornando-a economica-
mente competitiva em relacdo as demais
forrageiras.

A cana-de-agUcar é tradicionalmente
fornecida aos animais na forma de for-
ragem fresca picada, o que permite bom
desempenho, quando corretamente suple-
mentada com proteinas e minerais (BOIN;
TEDESCHI, 1993).

Nos ultimos anos, tem crescido o
emprego da ensilagem da cana-de-agUcar.
Para sua producdo, uma grande area
do canavial é colhida de uma s6 vez,
concentrando a utilizagdo de méo de
obra e maquinario. O corte concentrado
possibilita rebrotacdo mais uniforme e
maior eficiéncia nos tratos culturais ¢ nos
cuidados p6s-colheita, como capina e fer-
tilizacdo. A ensilagem da cana-de-agUcar é

uma boa opgao em situagdes de incéndio,
geadas e para 0 aproveitamento da sobra
de forragem, o que evita que permaneca
no campo de um ano para outro (cana
bisada) e, desse modo, com possibilidade
de ocorréncia de tombamento e floresci-
mento, situa¢des que reduzem a qualidade
dessa forrageira. Em um levantamento
sobre as préaticas de producdo e uso de
silagens em fazendas produtoras de leite
verificou-se que a silagem de cana-de-
acucar representa cerca de 19% do total
da silagem produzida em todo o Pais, e a
adocao dessa tecnologia vem crescendo a
cada ano (BERNARDES, 2012).
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Acana-de-agUcar apresenta caracteristicas
adequadas para uma boa fermentacdo no
silo, principalmente em fungdo da alta
concentracdo de carboidratos soldveis.
No entanto, durante a ensilagem da cana-
de-agUcar ocorre intenso crescimento de
leveduras que fermentam esses aclicares a
etanol, resultando em altas perdas de MS. Por
causa disso, a utilizagéo de aditivos tem sido
recomendada. No entanto, existem dividas
com relacdo ao aditivo mais adequado. Dessa
forma, objetiva-se com este trabalho fazer
uma revisdo dos principais aditivos utilizados
na ensilagem da cana-de-acUcar, destacando
suas caracteristicas e os beneficios de sua
aplicacéo.

ENSILAGEM DA CANA-DE-
ACUCAR

A silagem é produzida basicamente
pela fermentacdo dos aglcares presentes
na planta forrageira por bactérias. As
principais responsaveis pela fermentagao
de silagens sdo as bactérias do acido latico
(BAL), as quais produzem, principalmente,
os acidos latico e acético, os quais vao re-
duzir o pH da silagem. A condicéo de baixo
pH associada a reduzida concentracéo de
oxigénio obtida, principalmente pela boa
compactacao da silagem, inibe a maioria
dos microrganismos que poderiam causar
sua deterioracao.

Para se obter silagem de boa quali-
dade €é necessario que a planta forrageira
apresente caracteristicas que proporcionem
boa fermentacéo no silo. Dentre essas ca-
racteristicas, as trés principais incluem os
teores de MS, de carboidratos solGveis em
agua (CHOs), (acucares), e o poder tampéo
da planta no momento do corte para a en-
silagem. A ensilagem de plantas com alto
teor de MS, acima de 35%, dificulta a com-
pactacgdo e a fermentacéo, o que resultaem
silagens com alta porosidade, favorecendo
o crescimento de fungos filamentosos. Por
outro lado, silagens de plantas com baixa
concentracdo de MS, abaixo de 25%, séo
mais propensas ao crescimento de micror-

ganismos deterioradores, como, por exem-
plo, bactérias do género Clostridium, que
causam o apodrecimento da silagem. Por
isso, a concentracdo de MS da forragem
deve ser monitorada, para que a colheita
seja realizada no momento certo.

Os CHOs sdo o substrato que as BAL
utilizam para produzir os acidos, os quais
vao proporcionar a queda do pH e promo-
ver a conservagdo da silagem. Algumas
plantas forrageiras, a exemplo dos capins
tropicais elefante, tanzénia, tiftons, etc.,
apresentam baixa concentra¢do de CHOs,
0 que faz com que a taxa de crescimento da
populacdo de BAL e, consequentemente,
a producdo de &cidos e a conservagao da
forrageira ocorram de forma deficiente.

O poder tampdo é a resisténcia da
planta a redugdo do pH, mesmo diante
da presenca dos &cidos produzidos pelas
bactérias. Silagens com alto poder tampéo
sdo mais dificeis de ser preservadas, como
as das leguminosas alfafa, guandu, soja
perene, etc., em comparagdo a gramineas
como milho, cana-de-agUcar, sorgo, etc.,
de poder tamp&o mais baixo, de modo que
nessas plantas a reducdo do pH ocorre de
forma mais répida e intensa. Essas trés
caracteristicas devem ser avaliadas em
conjunto diante da opg¢éo de ensilar uma ou
outra forrageira, e conforme tais caracte-
risticas, a aplicagdo de aditivos na silagem
torna-se uma opcao ou uma necessidade.

A cana-de-agUcar apresenta teor muito
elevado de CHOs, concentracdo de MS e
poder tampdo adequados para a ensilagem,
0 que a torna ideal para ser conservada por
esse processo. No entanto, durante a ensi-
lagem da cana, ocorre intenso crescimento
de leveduras, que sdo microrganismos
aerébios facultativos, ou seja, crescem na
presenca e na auséncia de oxigénio. Quando
0 oxigénio esta presente, esses microrga-
nismos crescem rapidamente e na sua au-
séncia, fermentam os agucares disponiveis,
produzindo altas quantidades de etanol. O
etanol produzido pela via metabdlica 1gli-
cose — 2 etanol + 2 CO, + 2 H,0, resulta

em, aproximadamente, 49% de perda do
substrato na forma de CO,(MCDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

O efeito do etanol sobre o sabor do leite
ou o consumo de MS pelos animais ainda
ndo estd totalmente esclarecido. Embora
o etanol possa ser utilizado como fonte
de energia para animais ruminantes (DA-
NIEL; NUSSIO, 2011), a presenca desse
composto na silagem de cana-de- agucar
indica que perdas de MS ocorreram durante
a fermentacdo, resultando em reducéo na
concentragdo de CHOs e &cidos organicos
e um aumento proporcional na concentra-
¢do de fibra da silagem.

Na maioria dos trabalhos realizados
para avaliar a silagem da cana-de-agUcar,
tem-se observado teores de etanol de 8% a
17% da MS (PEDROSO et al., 2007), re-
sultando em perdas de, aproximadamente,
30% da MS durante o processo de fermen-
tacdo. Silagens com essas caracteristicas
sdo consideradas de baixa qualidade, uma
vez que 0s CHOs e 0s acidos organicos sao
fontes de energia para o animal. A fragdo
fibrosa das forrageiras também ¢é poten-
cial fonte energética, uma vez que parte
da fibra ¢ degradada por microrganismos
ruminais, entretanto, a digestibilidade da
fibra da cana-de-agticar é baixa (CORREA
et al., 2003). Assim, na silagem de cana-
de-acucar € desejavel uma baixa concen-
tragao de fibra.

Em funcdo da dominancia da fer-
mentagdo alcoodlica por leveduras, que
resulta em alta concentracdo de etanol e
alta proporcéo de perdas de MS, muitos
aditivos tém sido avaliados em silagem de
cana-de-agUcar. O principal objetivo dessa
utilizacdo é reduzir ou inibir o crescimento
de leveduras para reduzir as perdas de MS
e a obtencdo de silagens com melhor valor
nutritivo. Dentre os aditivos mais estuda-
dos estdo a ureia, aditivos alcalinizantes,
aditivos sequestradores de umidade,
aditivos 4cidos e seus sais e inoculantes
bacterianos.
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TIPOS DE ADITIVOS
UTILIZADOS NA ENSILAGEM
DA CANA-DE-ACUCAR

Existem diferentes aditivos utilizados
na ensilagem da cana-de-agUcar. Tais adi-
tivos podem ser microbianos (inoculantes);
produtos quimicos (acidos e seus sais);
nitrogénio ndo proteico (aménia e ureia);
subprodutos da produgédo de biodiesel e
outros como 0s subprodutos da industria
de alimentos (polpa citrica e farelos).

Ureia

A utilizagdo da ureia, com o objetivo
de reduzir as perdas de MS, baseia-se na
transformacéo desse produto em hidréxido
de amdnia (NH,OH), por meio da reagéo
com agua. O hidroxido de amonia formado
eleva o pH da silagem, atuando sobre o
metabolismo de microrganismos indeseja-
veis, principalmente leveduras, inibindo o
seu crescimento, reduzindo a producéo de
etanol e, consequentemente, as perdas de
MS (ALLI etal., 1983).

Na literatura, observa-se que os efei-
tos da utilizagdo da ureia na silagem de
cana-de-agUcar sdo inconsistentes. Alguns
trabalhos mostraram reducéo na populacdo
de leveduras e reducdo nas perdas de MS.
Pedroso et al. (2007) adicionaram ureia na
base de 1,0% e 1,5% da matéria fresca e
observaram que as silagens tratadas com
esse aditivo foram as que apresentaram as
menores perdas de MS, embora as concen-
tracdes de etanol tenham sido semelhantes
as obtidas na silagem sem aditivo. Por ou-
tro lado, Siqueira et al. (2007) observaram
aumentos semelhantes na fragdo fibrosa
de silagens com e sem ureia durante a fer-
mentacao, indicando que as perdas de MS
ocorreram de forma semelhante.

Em grande parte dos trabalhos, ao se
avaliar a adicdo de ureia na ensilagem
da cana-de-acUcar, tem sido observado
aumento na digestibilidade da silagem.
A adic8o de ureia pode causar reducgdo
da fracdo fibrosa das silagens por causa
do efeito alcalinizante. Isto resultaria em
aumento da digestibilidade dessas silagens

em relacéo aquelas sem aditivos, como ob-
servado em Siqueira et al. (2007) e Pedroso
et al. (2007).

Por ser um produto com alta concentra-
¢ao de nitrogénio (N) (45%), a ureia tem
sido utilizada na alimentago animal com
a finalidade de aumentar a concentragdo
de N da dieta. A adicdo de ureia nas si-
lagens também aumenta o teor proteico.
Pedroso et al. (2007) observaram aumento
na concentragdo de proteina bruta (PB) da
cana-de-agUcar de 4,3% para 7,8%; 10,0%
e 19,5% na MS ap6s a adi¢do de 0,5; 1,0 e
1,5% de ureia, respectivamente.

Apesar de alguns trabalhos mostrarem
resultados positivos, a adicdo de ureia em
silagens de cana-de-agucar justifica-se,
principalmente com o objetivo de me-
Ihorar o valor nutritivo do que controlar
o crescimento de leveduras. Nesse caso,
seu fornecimento diretamente na dieta dos
animais seria mais recomendado.

Aditivos alcalinizantes

Agentes alcalinizantes sdo produtos
quimicos com capacidade de aumentar, de
forma expressiva, o pH dos substratos onde
sdo adicionados. Agentes alcalinizantes
fortes como o hidroxido de sddio (NaOH),
conhecido como soda caustica, e mais re-
centemente a cal virgem — (6xido de calcio
(Ca0) ou cal hidratada — (hidroxido de
calcio (Ca(OH),) tém sido utilizados como
aditivos em silagens de cana-de-agUcar.
Carbonato de calcio e calcario também
sdo utilizados, resultando em menor con-
centragdo de fibra ¢ maior coeficiente de
digestibilidade (AMARAL et al., 2009).
Esses produtos propiciam a hidrélise alca-
lina dos componentes fibrosos, reduzindo a
proporgao de fibra e aumentando, assim, a
digestibilidade das silagens. Durante o tra-
tamento alcalino, parte da lignina, da silica
e da hemicelulose pode ser solubilizada,
alterando os valores de fibra em detergente
neutro (FDN) na silagem (SOEST, 1994;
REIS et al., 1991).

Trabalhos tém demonstrado que os efei-
tos desses aditivos alcalinizantes (NaOH e
Ca0), sobre a reducdo dos componentes
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fibrosos da cana-de-agticar sdo imediatos
(Fig. 1) (BALIEIRO NETO et al., 2007;
CARVALHO etal., 2012). O tratamento de
bagaco de cana-de-agticar com hidréxido de
sodio resultou na reducdo da concentragao
de fibra independente do periodo de estoca-
gem (1, 3, 5e 7 dias) (PIRES et al., 2006),
comprovando, assim, a rapida atuacdo da
hidrolise alcalina.

Os efeitos da adicdo de agentes al-
calinos sdo variaveis em funcdo da dose
aplicada, sendo observada na literatura a
utilizagdo de até 3% (com base na matéria
fresca) de NaOH (PEDROSO et al., 2007)
e de até 2% (com base na matéria fresca)
de CaO (BALIEIRO NETO et al., 2007).
O aumento na dosagem dos aditivos até os
niveis citados potencializa o efeito de redu-
¢do de fibra e 0 aumento na digestibilidade
da silagem.

Dentre os aditivos alcalinos discutidos,
0 hidroxido de sédio € o mais corrosivo.
Os outros aditivos sdo de facil aplicacdo e
economicamente mais acessiveis. A adi¢do
de hidrdxido de sddio tem sofrido restrigdes
de uso na ensilagem pelos riscos inerentes
a sua manipulacdo, ao meio ambiente e a
reducdo da vida util das maquinas.

Além da hidroélise alcalina da fibra, a
utilizagdo desses aditivos em silagens de
cana-de-agUcar tem sido sugerida com o
objetivo de inibir o crescimento de leve-
duras e reduzir a concentracéo de etanol,
preservando os CHOs e reduzindo as perdas
de valor nutritivo durante a ensilagem e
apos a abertura do silo. A forma de agéo
desses aditivos sobre as leveduras pode ser
explicada pelo aumento da pressdo osmo-
tica e/ou aumento do pH que pode chegar
a valores préximos de 12,0. Na maioria
dos trabalhos conduzidos, foi observada
reducdo na concentracéo de etanol em sila-
gens tratadas com NaOH (CASTRILLON;
SHIMADA; CALDERON, 1978) e CaO
(AMARAL et al., 2009; CARVALHO et
al., 2012). Em outras avaliaces, a reducédo
na concentragao de etanol nao foi verificada
(PEDROSO et al., 2007).

Nieblas, Shimada e Palacios (1982)
recomendaram a utilizagdo de NaOH na
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ensilagem de cana-de-agUcar, pois, segundo
estes autores, esse alcalinizante foi capaz de
alterar a fermentacdo basicamente alcooli-
ca, para fermentacdo predominantemente
latica. A concentracdo de &cidos organicos
na silagem esta relacionada com o teor de
umidade da forragem e com tamponamento
dos &cidos produzidos durante a fermenta-
¢do. O tamponamento desses acidos pela

I e s

Figura 1 - Cana-de-aglcar picada antes da ensilagem

aplicacdo de agentes alcalinizantes pode
estimular maior producdo de acidos pelos
microrganismos envolvidos na fermenta-
cdo. No entanto, a quantidade de moles de
acido latico necessaria para reduzir o pH em
uma unidade é maior que a necessaria para
silagens com baixa capacidade tamponante.

Segundo Carvalho et al. (2012), ape-
sar da menor concentracao de etanol e da

maior concentracdo de acidos resultan-
tes da utilizacdo de agentes alcalinos, a
qualidade microbioldgica da silagem foi
prejudicada pela adicdo de CaO, sendo
observada maior populacéo de leveduras,
clostrideos e fungos filamentosos nessas
silagens (Fig. 2). O efeito do aumento do
pH sobre a inibicdo dos microrganismos
parece ser imediato e, provavelmente,

NOTA: A - Sem adi¢éo de cal; B - Com adicdo de cal.

Figura 2 - Silagens de cana-de-agicar

NOTA: A - Com adicdo de éxido de célcio; B - Sem adicdo 6xido de cdlcio.

Fotos: Beatriz Ferreira Carvalho
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com o decorrer da fermentacdo o pH cai
novamente para valores adequados para o
crescimento da maioria dos microrganis-
mos. Domingues et al. (2011) observaram
que o efeito da cal virgem sobre as levedu-
ras ocorreu até as 72 horas. Depois disso, a
populagdo foi semelhante entre a cana con-
trole e a cana tratada. Assim, a populagéo
microbiana voltou a crescer novamente e
com mais intensidade do que nas silagens
n&o adicionadas de agentes alcalinizantes.

Apesar da reducdo na concentracdo
de fibra e do aumento na digestibilidade,
resultados negativos, como maior concen-
tracdo de &cido butirico e a presenca de
microrganismos indesejaveis, fazem com
que a utilizagdo de aditivos alcalinizantes
ndo seja recomendada.

Aditivos sequestradores de
umidade

Os aditivos sequestradores de umidade
ou absorventes, normalmente sdo cereais,
farelos, residuos da industria alimenticia,
residuos da agroindustria, dentre outros.
Sdo utilizados para elevar o teor de MS das
silagens, reduzir a produg@o de efluentes
e, assim, aumentar o valor nutritivo das
silagens (MCDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991). Dentre os aditivos absor-
ventes ja estudados durante a ensilagem da
cana-de-agUcar sdo citados o milho moido
(LOPES; EVANGELISTA; ROCHA,
2007), a raspa de mandioca (LOPES;
EVANGELISTA; ROCHA, 2007; MAE-
DAetal., 2012), o milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS) (BERNARDES et
al., 2007; EVANGELISTAetal., 2009), os
residuos da colheita de soja (MAEDA et
al., 2012), dentre outros.

O aumento no teor de MS também
pode inibir o crescimento de leveduras
e outros microrganismos deterioradores
menos tolerantes a baixa atividade de 4gua,
melhorando, desse modo, a qualidade da
fermentacéo. Ainclusdo de MDPS aumen-
tou a concentracdo de MS e reduziu a de
FDN (EVANGELISTA et al., 2009), sem
ser observada uma reducao significativa
na concentracéo de etanol e na populacéo

de leveduras (BERNARDES et al., 2007).
A adicdo de residuos da colheita da soja
na silagem de cana-de-aglicar aumentou
a digestibilidade (MAEDA et al., 2012),
reduzindo em 33% as perdas de MS e
em 60% a concentracdo de nitrogénio
amoniacal, em relagdo ao nitrogénio total.
Tanto 0 MDPS quanto os residuos da co-
Iheita da soja séo boas opgdes de aditivos
absorventes de umidade para a ensilagem
da cana-de-agUcar. Os residuos da colheita
da soja apresentam maior digestibilidade
da FDN, sendo preferivel ao MDPS,
entretanto sdo de uso limitado nas areas
produtoras de soja.

Em geral, o que tem sido observado é
que, quando apresentam alto valor nutri-
cional, esses aditivos podem melhorar o
valor nutritivo das silagens. Essa melhoria
depende da composicao bromatoldgica do
aditivo adicionado e também das alteragdes
que provocam durante a fermentacdo da
silagem. A utiliza¢do de materiais fibrosos
é pouco pratica e reduz o valor nutritivo da
forragem. Com relagdo as perdas de MS,
esses aditivos tém sido pouco efetivos.

De modo geral, a adi¢do de aditivos
absorventes de umidade é uma pratica
complexa pela dificuldade da boa distribui-
¢éo e homogeneizagdo desses aditivos com
a forrageira, no momento da ensilagem. No
entanto, pode ser adotada principalmente
como forma de aproveitar aditivos dispo-
niveis na regiao.

Acidos e seus sais

Acidos e produtos quimicos utilizados
como conservantes na industria alimenti-
cia tém sido testados como aditivos para
silagens. Acidos organicos s&o aditivos
classificados como inibidores de fermen-
tacéo, por causarem abaixamento imediato
do pH das silagens, inibindo o crescimento
dos microrganismos presentes na forragem
(KUNG JUNIOR; STOKES; LIN, 2003).

Em funcgdo da alta concentracdo de
CHOs na cana-de-agUcar, o pH da silagem
cai rapidamente. Assim, a utilizagdo de
acidos organicos nessas silagens, com
0 objetivo de reduzir o crescimento de
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microrganismos nao seria justificavel.
Entretanto, acidos organicos fracos,
como o0 acido acético ou propidnico,
sdo inibidores eficientes do crescimento
de fungos filamentosos e leveduras,
podendo reduzir as perdas de MS durante
a fermentacdo e aumentar a estabilidade
aerdbia das silagens apds a abertura dos
silos.

O uso de acidos ndo tamponados em
silagens € inexpressivo em razdo do alto
custo, dos danos causados ao maquinario e
do risco a satide humana durante a manipu-
lacdo. No entanto, existem muitos produtos
a base de acidos tamponados e de seus sais
destinados, principalmente, ao controle do
crescimento de fungos filamentosos e leve-
duras. Como exemplos, podem ser citados
0 benzoato de sédio, o sorbato de potassio e
o0 propionato de calcio que sdo comumente
empregados na indUstria para conservacdo
de alimentos destinados a alimentacao hu-
mana e que podem também ser utilizados
naensilagem (KUNG JUNIOR; STOKES;
LIN, 2003; PEDROSO et al., 2007).

Em silagens de cana-de-agucar, 0s re-
sultados da utilizacdo desses aditivos sdo
variaveis. Pedroso et al. (2007) observaram
aumento das perdas de MS na forma de ga-
ses e efluentes com a adi¢do de 0,1% (com
base na matéria fresca) de propionato de
célcio, resultando em reducéo acentuada da
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS).
Segundo esses autores, tanto o benzoato
de sédio quanto o sorbato de potassio nao
reduziram a producdo de etanol, porém
reduziram as perdas de MS, quando apli-
cados nas doses de 0,05% e 0,03% (com
base na matéria fresca), respectivamente.
Quando o benzoato de sodio (0,05% com
base na matéria fresca) foi aplicado junto
com a ureia (0,5% com base na matéria
fresca), houve reducdo na concentracéo
de etanol e aumento na digestibilidade,
contudo ndo houve diferenca entre os tra-
tamentos sobre o desempenho de novilhos
alimentados com essas silagens (PEDRO-
SO etal., 2011). Schmidt et al. (2007) nédo
observaram diferencas significativas em
silagens de cana-de-agUcar tratadas com
benzoato de sodio (0,1% com base na
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matéria fresca) e silagens ndo tratadas no
ganho de peso de novilhos.

Esses produtos podem ter efeito positi-
Vo apos a abertura dos silos, aumentando a
estabilidade aerdbia das silagens. Siqueira
etal. (2007) observaram que o benzoato de
sodio (0,1% com base na matéria fresca)
foi mais efetivo ap0s a abertura dos silos.
Isso pode ser explicado pela maior sensi-
bilidade das espécies de microrganismos
deterioradores que atuam apos a abertura
dos silos. Diante de resultados contradito-
rios, a indicacdo desses aditivos deve ser
feita com cautela.

Aditivos microbianos ou
inoculantes

Os inoculantes bacterianos ou micro-
bianos sdo os aditivos mais utilizados em
todo o mundo. S&o seguros, naturais e ndo
corrosivos, encontrados no mercado sob a
forma liofilizada, ou seja, na forma de po
solivel em agua. Esses microrganismos
tém a funcdo de competir com os micror-
ganismos presentes naturalmente na planta
forrageira. Portanto, aumentam as popula-
¢Oes de BAL ou bactérias do &cido propio-
nico (BAP), produzindo maior quantidade
de &cidos, baixando o pH de forma mais
rapida e intensa e inibindo os microrganis-
mos deterioradores das silagens.

Quando se fala em inoculantes mi-
crobianos, é comum a classificacdo das
bactérias presentes nestes, como bactérias
homofermentativas, heterofermentativas
obrigatdrias ou heterofermentativas facul-
tativas. Essa classificagdo esta relacionada
com o tipo de agucar que tais bactérias
utilizam e com o tipo de &cido e outros
compostos que produzem. As BAL ho-
mofermentativas possuem enzimas que
possibilitam a utilizagdo de agucares, pro-
duzindo quase exclusivamente cido latico.
As BAL heterofermentativas obrigatorias,
a partir da fermentac&o de agUcares, sempre
produzem &cidos latico e acético e outros
compostos como etanol e gas carbénico.
E, por fim, as BAL heterofermentativas
facultativas podem utilizar ambas as for-
mas de agUcares, dependendo do tipo que
estiver disponivel.

As espécies de bactérias mais utili-
zadas em inoculantes nos dias atuais séo
Lactobacillus plantarum; L. casei; L.
buchneri, Pediococcus acidilactici;
Enterococcus faecium e Propionibacterium
acidipropionici. Com excecdo da bactéria
P. acidipropionici, todas as outras séo
BAL, sendo que dentre estas apenas a L.
plantarum é heterofermentativa faculta-
tiva. As demais BAL sdo heterofermen-
tativas obrigatdrias. Dentre as opg¢des de
inoculantes no mercado, fica a divida de
qual é a mais adequada para a ensilagem
da cana-de-agucar.

Quando se pensa em utilizar um ino-
culante, devem-se considerar os principais
problemas envolvidos com a fermentagéo
da forrageira em questdo. O &cido latico é
o mais forte e, portanto, mais eficiente na
reducgdo do pH das silagens. Por outro lado,
o acido acético é mais eficiente em inibir o
crescimento de fungos nas silagens. Inocu-
lantes que contém bactérias que produzem
maior quantidade de &cido latico, como L.
plantarum, sdo aplicados com o objetivo de
abaixar rapidamente o pH, evitando a fer-
mentacdo por clostrideos, enterobactérias
e, desse modo, a degradacao de proteinas.
Esses inoculantes sdo recomendados para
culturas forrageiras que apresentam teor
de MS inadequado, baixa concentracdo de
CHOs ou alto poder tampéo.

Os inoculantes contendo BAL hetero-
fermentativas, como L. buchneri, sdo mais
indicados para forragens com intenso cresci-
mento de leveduras durante a fase anaerébia
ou com problemas durante a fase aerébia.
O objetivo principal da utilizacdo dessa
espécie de inoculante é melhorar a estabili-
dade aerdbia e é, normalmente utilizadaem
forrageiras com alta concentracdo de CHOs
residuais ou em silagens bem preservadas.

No caso da cana-de-aglcar, como ja
mencionado, esta forrageira apresenta
boas caracteristicas para a ensilagem,
tendo, como principal problema, o intenso
crescimento de leveduras, que conduzem a
altas perdas de MS. Assim, os inoculantes
microbianos, que produzem maiores con-

centragdes dos acidos acético ou propidni-
€0, sdo 0s mais indicados para o controle
das leveduras por causa do efeito fungicida
desses &cidos.

A adicdo de espécies heterofermen-
tativas facultativas, como L. plantarum,
e heterofermentativas obrigatorias, como
L. buchneri, tem sido testada na ensila-
gem da cana-de-acUcar. Os resultados tém
sido variaveis, mas, em geral, as espécies
heterofermentativas obrigatérias, como
L. buchneri, ttm mostrado os melhores
resultados quanto a reducdo das perdas de
MS e o aumento da estabilidade aerdbia
(AVILA et al., 2009).

Por outro lado, bactérias que produzem
maior concentracdo de 4cido latico e menor
de acido acético podem, inclusive, piorar
a qualidade da silagem, pois esses acidos
podem ser usados como substratos pelas le-
veduras na presenca do oxigénio. Pedroso
etal. (2008) observaram que a adicdo de L.
buchneri melhorou o padréo fermentativo e
a estabilidade aerébia das silagens, enquan-
to a adicdo de L. plantarum prejudicou a
fermentacdo e a conservacao de silagens
de cana-de-acUcar.

No entanto, a classificagdo em homo ou
heterofermentativa ndo ¢ suficiente para a
escolha do inoculante mais adequado para
determinada espécie forrageira. Atualmen-
te, a selecdo de bactérias, a serem utilizadas
como inoculantes, tem ocorrido em nivel
de cepas bacterianas, ou seja, microrga-
nismos diferentes, porém pertencentes a
mesma espécie. Isto acontece porque 0s
microrganismos da mesma espécie podem
expressar caracteristicas diferentes e, as-
sim, ser mais ou menos adaptados a uma
determinada espécie forrageira. Avila etal.
(2011), ao avaliarem diferentes cepas de
BAL das espécies L. plantarum, L. brevis
e L. buchneri, observaram que o efeito do
inoculante estd mais relacionado com a
cepa utilizada do que com a espécie do
microrganismo. Porém, as cepas hetero-
fermentativas obrigatérias L. brevis e L.
buchneri mostraram os melhores resulta-
dos quanto as perdas de MS e estabilidade
aerdbia das silagens (Quadro 1).
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QUADRO 1 - Perda de matéria seca (MS) e dados de estabilidade aerébia de silagens de cana-
de-agtcar sem inoculantes e inoculadas com diferentes espécies de bactérias

do 4cido latico (BAL)

Tempo para atingir
Temperatura PO b 8 Estabilidade
. Perda de MS . temperatura .
Silagem Cepas maxima . aerdbia
(%) °C) maxima (h)
(h)
Silagem sem 16,42 22,0 14,2
inoculante
Lactobacillus 1 20,9 45,2 26,0 17,0
plantarum
2 21,0 43,5 42,2 20,2
3 22,9 43,0 48,2 21,0
L. brevis 1 13,1 46,3 28,8 18,0
2 12,5 45,0 33,3 18,2
3 14,1 43,8 27,5 16,0
4 13,8 47,2 28,0 18,3
L. buchneri 1 11,3 41,8 58,0 21,5
2 11,7 43,8 54,0 30,2

Existem no mercado, inoculantes que
contém associagdo de diferentes espécies
de microrganismos. Essa associacdo pode
ser vantajosa em alguns casos, e é feita
em funcdo do objetivo da inoculacdo, ou
seja, em que fase o inoculante deve atuar.
A combinagao de bactérias mais eficientes
em produzir acido latico, com bactérias
produtoras de compostos antifingicos
(4cidos acético e propibnico), por exem-
plo, é interessante, pois nesse caso, 0S
inoculantes podem atuar tanto durante
a fase anaerodbia, quanto durante a fase
aerdbia. Um exemplo dessa associagdo é
a combinacdo, em um mesmo inoculante,
de bactérias da espécie L. plantarum com
L. buchneri ou P. acidipropionici. Nesse
caso, a primeira espécie atuaria mais inten-
samente na fase anaerobia (silo fechado),
enquanto as duas Ultimas atuariam na fase
de abertura dos silos.

Outro tipo de combinacdo de espécies
bacterianas diferentes em um mesmo
inoculante € a utilizacdo de bactérias com

diferentes resisténcias ao pH da silagem.
Algumas atuam melhor no inicio da fer-
mentacdo, produzindo maior quantidade
de acidos, enquanto outras sobrevivem
melhor as condices de acidez, atuando nos
estadios finais da fermentag@o. A espécie
P. acidilactici apresenta bom crescimento
na faixa de pH de 6,5 -5,5, e a espécie L.
plantarum, na faixa de 5,5 a 4,0.

Existem alguns cuidados em relagéo a
utilizagdo de um determinado inoculante a
ser aplicado. Um dos primeiros cuidados
é com a taxa de inoculagdo. Esta refere-se
a quantidade do inoculante, ou seja, 0 nd-
mero de células vidveis ou unidades forma-
doras de coldnia (UFC) do microrganismo
por grama (g) ou tonelada (t) de forragem.
Esse nimero deve ser suficiente para que
as bactérias inoculadas possam competir
com as bactérias presentes naturalmente na
forrageira e, assim, ser efetivas. Os estudos
mostram que, em geral, 100 UFC a mais
que a populagdo de bactérias existente na
forrageira (populagao epifitica) ¢ suficiente
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(MCDONALD; HENDERSON; HERON,
1991). Concentra¢Bes de 100 mil ou 10°
ou 5 log UFC/g de forragem fresca tém
sido sugeridas pelos pesquisadores, porém
alguns sugerem duplicar ou triplicar.

Esta populacéo esté sujeita a perda de
viabilidade, por causa de varios fatores,
como temperatura inadequada durante o
armazenamento e durante o preparo da
mistura em tanques para aplicacdo. O teor
de cloro da agua utilizada para o preparo
da mistura também pode interferir na via-
bilidade do inoculante. Recomenda-se no
maximo, 1,5 a 2,0 ppm de cloro na agua.

Sobre a aplicacdo de inoculantes
devem-se considerar a necessidade es-
pecifica de cada cultura a ser ensilada;
respeitar as recomendacdes para a cultura;
comprar inoculantes de empresas idéneas;
ter os cuidados com o0 armazenamento e a
utilizacéo da silagem.

CONSIDERACOES FINAIS

E importante ter em mente que o pro-
cesso de ensilagem € dispendioso. Desse
modo, todo cuidado é necessario para
produzir um alimento de boa qualidade e
evitar prejuizos. O processo de ensilagem
é de conservacdo e ndo de melhoria do
valor nutritivo, pois quando ndo é bem
conduzido leva a perdas. As perdas por
fermentacdo ou por respiracdo sdo inevi-
taveis. O objetivo é fazer com que essas
perdas sejam as menores possiveis. Assim,
para uma silagem de boa/6tima qualidade
deve-se, primeiramente, ter os cuidados ne-
cessarios com a conducdo da cultura. Feito
iss0, 0s cuidados relacionados ao processo
propriamente dito devem ser tomados, ou
seja, respeitar a época ideal de colheita;
efetuar todas as etapas de picagem, com-
pactacdo e vedacdo de forma adequada.

Os aditivos ndo devem, de forma
nenhuma, ser vistos como uma forma de
corrigir erros das etapas anteriores. Séo
tecnologias para otimizar o processo e de-
vem ser utilizadas quando todas as outras
etapas sdo conduzidas de forma adequada.
Para isso é importante o planejamento de
toda a atividade.
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Os cuidados relacionados com os adi-
tivos, também devem ser observados, ou
seja, ser de boa qualidade e aplicados de
forma homogénea na silagem, sempre res-
peitando as recomendagdes do fabricante
ou do responsavel pela assisténcia técnica
da propriedade.
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Manejo da silagem
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Resumo - A ensilagem passa por etapas complexas e de consideréavel custo e risco. E im-
portante que sejam bem planejadas e geridas e, para isso, é necessario o conhecimento
das formas corretas de manejo de cada um desses processos. Tais etapas sdo, geralmen-
te, interligadas. Decisdes tomadas antes da ensilagem, como tipo e dimensionamento
do silo, refletem no avanco didrio ap6s sua abertura. A escolha da cultura e do ponto de
colheita — matéria seca (MS) da forrageira — influencia o processo fermentativo e o valor

nutritivo da silagem. Algumas praticas, apesar de simples, como a correta compac-

tacdo da silagem, tém grande impacto em sua estabilidade aerébia e qualidade final.

Palavras-chave: Colheita. Compactacdo. Ensilagem. Transporte. Vedacao.

INTRODUCAO

Para que a silagem seja produzida e
utilizada de maneira adequada, a fim de
reter 0s nutrientes provenientes da planta
ou dos graos, e ainda ter seguranca alimen-
tar, do ponto de vista de proliferacdo de
microrganismos indesejaveis, varias etapas
sdo exigidas, o que faz da ensilagem um
processo de alto custo e risco. A producéo
de silagem de elevada qualidade requer de
maneira contundente uma gestao precisa
dos diversos estadios pelos quais passa.

A gestdo dos processos deve-se ini-
ciar no campo, quando se decidem os
aspectos ligados a escolha da cultivar e
0s aspectos agrondmicos, passando pelo
ponto de colheita da cultura, necessidade
ou ndo de emurchecimento, necessidade
de colhedoras e/ou outros equipamentos,
transporte da forragem do campo até o silo,
abastecimento e compactacdo, vedacdo e
desabastecimento do silo.

Vérios fatores, intrinsecos ou extrin-
secos, podem afetar as caracteristicas da

cultura e o resultado final da silagem,
pela interagdo de alguns aspectos, tais
como a matéria seca (MS) e o contetdo
de carboidratos soltveis. Por exemplo,
se a cultura apresentar elevada umidade
(> 70%), podem ocorrer fermentacdes
indesejaveis e elevadas perdas de MS.
Por outro lado, se a umidade for baixa
(< 60%), a forragem torna-se resiliente,
causando maior exigéncia em poténcia
pela colhedora e dificuldade na com-
pactacgdo, o que afetara o valor nutritivo
e a estabilidade em aerobiose da massa
(WEINBERG et al., 2010). Portanto, é
importante que todas as etapas sejam bem
planejadas, precisamente sincronizadas e
meticulosamente geridas.

As inovag0es tecnolodgicas na area
de manejo da ensilagem iniciaram-se no
século 19 (WILKINSON; BOLSEN; LIN,
2003). Desde entéo, houve importantes
desenvolvimentos na engenharia de equi-
pamentos, estruturas de estocagem (silos),
filmes plasticos para a vedacao e aditivos.

Essas inovagdes tiveram grande impacto
na alimentacéo de ruminantes.

ESTRUTURAS ASSOCIADAS A
ESTOCAGEM DA SILAGEM -
SILOS

Silos séo considerados estruturas onde
a forragem é fermentada para se tornar
silagem, que é estocada até ser utilizada na
alimentac&o dos animais. Essas instalagdes
devem proteger a silagem da agua e do ar
(O,), para que a deterioragdo da massa seja
evitada. Existem varios tipos de silo, os quais
sdo selecionados pelo produtor por questdes
econdmicas, de flexibilidade, perdas gera-
das, riscos de acidentes e por conveniéncia
(este Gltimo refere-se a estrutura ja existente
na propriedade). Em termos de capital ini-
cial investido, ha enorme variagéo que vai
desde o silo torre (elevado custo) até o silo
superficie (baixo custo). O tamanho de cada
um varia com a quantidade de forragem que
estd sendo estocada e com a quantidade de
animais que deverao ser alimentados.
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Silo trincheira

Silos trincheira, em geral, séo estrutu-
ras horizontais de concreto, constituidos
por paredes nas laterais e possuem ou nao
parede ao fundo. Nos paises da América do
Norte e da Europa é comum a construgdo
de trincheiras de alvenaria com paredes
pré-fabricadas ou construidas diretamen-
te na propriedade. A trincheira deve ter
concreto de excelente qualidade, pois o
efluente produzido pelas silagens durante
a estocagem potencializa a corrosdo das
paredes. A trincheira pode ser construida
sem o uso de alvenaria, permanecendo a
massa ensilada em contato direto com o
solo, geralmente escavada no declive natu-
ral da propriedade. Contudo, deve-se evitar
0 contato da silagem com a terra, para que
o alimento ndo seja contaminado. Para esse
fim, podem ser usadas lonas plasticas, in-
clusive reaproveitadas de anos anteriores,
para revestir as paredes laterais do silo.

O abastecimento dos silos trincheira é
feito com unidades transportadoras, tais
como vagdes ou caminhdes. Adistribuicédo
e a compactacdo da massa sdo realizadas
com tratores, que devem permanecer
constantemente sobre a massa. Durante
a distribui¢do da forragem, é impor-
tante que camadas de até 20 cm sejam
formadas, para posterior compactacao,
pois quanto maior a camada distribuida,
maior serd a resisténcia da forragem em
ser compactada (MUCK; HOLMES,
2000). O abastecimento de silos trinchei-
ra deve ocorrer o mais rapido possivel, a
fim de que a massa fiqgue menos exposta
ao O,. Em silos trincheira, a densidade
da massa pode alcangar valores proxi-
mos a 300 kg MS/m?, mas esta densidade
pode variar em funcdo das caracteristicas
fisicas da cultura, contetido de umidade e
operacOes realizadas pelos equipamentos
que colhem a forrageira e a compressao da
massa (MUCK; HOLMES, 2000). Durante
0 abastecimento é importante que a forra-
gem seja acomodada até a altura das pa-
redes, deixando de causar o que se chama
de abastecimento excessivo. Toda a porgdo
de silagem que estd acima das paredes

fica propensa a deterioragdo aerébia pela
caréncia de compactacdo. Além desse
fato, ao ultrapassar o limite das paredes
0 produtor estard aumentando a area do
painel, o que levard a um menor avango
da massa durante o desabastecimento.
Apbs o abastecimento, a massa deve ser
vedada com um filme plastico, para que
a entrada de O, e agua seja inibida.

As perdas em silos trincheira, em
geral, sdo maiores que em silos torre,
pois o ar pode penetrar pelas paredes e,
principalmente, pelo plastico que esta
sendo utilizado na vedacdo. As perdas
no topo, especialmente proximo as pa-
redes, sdo maiores que as das massas
localizadas no centro. Na zona central,
sdo registradas perdas de MS entre 3%-
10%, quando comparadas ao topo, onde
os valores podem alcancar de 25%-70%
(ASHBELL; KASHANCHI, 1987), o que
obriga o descarte dessas porcoes (CHEN;
WEINBERG, 2009).

Dicas de seguranga: durante o abas-
tecimento, os veiculos que realizam a
compactacéo devem transitar proximos as
paredes, com atengdo para evitar o capo-
tamento. Ainda durante o abastecimento e
desabastecimento do silo, varios equipa-
mentos operam simultaneamente. Assim,
€ importante que haja comunicacao entre
os operadores, para que colisdes sejam
evitadas. Durante o desabastecimento ou
amostragem da massa € comum ocorrer
avalanches em silos de grande escala, o
que pode causar acidentes.

Silo superficie

Silo superficie consiste em um amon-
toado de forragem picada, compactado so-
bre o terreno, sem a presenca de paredes.
Filmes plésticos podem ser posicionados
sob a massa para a prote¢do do alimento,
evitando, assim, o contato direto com o
terreno. Em geral, sdo estocadas cerca de
30-40 t de MS, quando se usa este tipo
de silo. Pela auséncia de paredes, os silos
superficie sdo altamente dependentes
do uso de filmes plasticos. Para que a
vedacdo ocorra de maneira satisfatoria é

importante que o filme plastico esteja bem
preso nas laterais. Essa operacdo pode ser
alcancada com éxito, quando se utilizam
sacos de areia ou até mesmo terra, para
que ocorra a aproximacao entre a lona e
a massa de silagem, reduzindo o contato
direto com O,. As perdas em silos super-
ficie podem ser altas, principalmente se
a massa ultrapassar os 2 m de altura.
Cerca de 15% a 40% de MS podem ser
perdidas, se a massa néo for devidamente
compactada (60 kg MS/m?®). Contudo, é
importante ressaltar que o silo superficie
ndo é sindnimo de elevadas perdas. Em al-
guns casos, silos trincheira malmanejados
podem promover maiores perdas que silos
superficie com gestdo adequada.

Silo tubular horizontal - bag

A silagem estocada em bags é pro-
duzida com maquinas que empacotam
a forragem ou grdaos em tubos plasticos
horizontais. Os silos bag apresentam-se em
diversos tamanhos, que podem variar de
1,2 a 3,6 m de didmetro e 30, 60 ou 90 m
de comprimento, sendo que a dimenséo de
1,8 por 60 m é a mais comum no Brasil.

O silo bag apresenta os seguintes
aspectos positivos como estrutura, para
estocar silagem:

a) anaerobiose é rapidamente alcanca-
da pelo fato de a forragem picada
sair do vagdo forrageiro e ser co-
locada e compactada diretamente
no bag. A fermentacdo inicia-se
velozmente, reduzindo as perdas
pela menor respiracdo da massa
e crescimento de microrganismos
aerébios;

b) flexibilidade quanto ao local de
confeccédo do silo: o silo bag deve
ser confeccionado em local onde
facilite a logistica de maquinas e de
mao de obra dentro da fazenda. E
importante que o terreno seja plano e
esteja limpo, para facilitar o trabalho
no momento da confecgdo do bag e
evitar furos acidentais no pléastico;

c) € permitido o uso de glebas com
histérico agronémico diferenciado,
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ou seja, a propriedade pode destinar
glebas com diferentes histdricos
agrondmicos para cada silo, permi-
tindo maior uniformidade entre os
volumosos, facilitando o manejo
alimentar dos animais;

d) variabilidade na capacidade de es-
tocagem: como o mercado possui
diferentes dimensdes de bags €
possivel confeccionar silos de varios
tamanhos;

e) menor uso de plastico: a quantidade
de pléstico utilizada para estocar
uma tonelada de silagem é menor
em silo bag, quando comparada
ao silo fardo revestido por filme
pléstico;

f) menor exposicao do painel ao oxigé-
nio atmosférico: a etapa de abertura
do silo é uma das mais criticas para
0 processo de ensilagem, pois a
massa de silagem entra em contato
direto com o ar. Como o painel do
bag é de pequena dimenséo, quando
comparado a um silo trincheira, por
exemplo, menores perdas por dete-
rioragdo aerdbia podem ocorrer, por
causa do menor fluxo de ar que entra
na massa de silagem.

Esse tipo de estrutura de estocagem
apresenta dois aspectos que podem ser
considerados como negativos: investimen-
to inicial em equipamentos e lentiddo no
tocante ao desabastecimento do silo. Tal
lentiddo tem sido uma barreira, porque
grandes rebanhos necessitam de rapidez
durante a mistura da dieta e seu forneci-
mento aos animais. Maquinas com a fun-
c¢do de desensilar e misturar os ingredientes
ficam impossibilitadas de desabastecer
silos bag. Desse modo, na maioria das
fazendas, a retirada da silagem tem que ser
feita manualmente, o que pode dificultar
a logistica de alimentac&o dos rebanhos.

O silo bag é bastante atrativo para
pequenos volumes de silagem, principal-
mente quando esta € direcionada a animais
de alta exigéncia nutricional. A silagem de
graos umidos de cereais € uma interessante
estratégia para ser estocada nesse tipo de

silo. Como a aquisicdo da embutidora tor-
na-se um problema inicial, a terceiriza¢do
dos servicos e o aluguel do equipamento
podem ser as saidas para produtores que
nao desejam realizar a compra da maquina.

Silo fardo revestido por
filme pléastico

O silo fardo é constituido por um fardo
envolto com filme plastico, o qual pode ser
oval ou retangular. Essa tecnologia vem
ganhando popularidade em varios paises,
pela sua flexibilidade de confeccdo e uso,
principalmente em &reas produtoras de
feno. A presenca do pléstico produz con-
di¢Bes anaerobias ao fardo, conduzindo a
uma fermentacdo latica como ocorre em
outros tipos de silo. No passado, a fer-
mentacdo dos fardos era comprometida,
por causa do elevado tamanho de particula
da forragem. Atualmente, alguns modelos
de enfardadoras possuem um dispositivo
de corte, localizado apds o dispositivo
de recolhimento da forragem e antes da
camara enfardadora, o que tem melhorado
a qualidade da fermentagdo (BORREANI;
TABACCO, 2006). Os fardos devem ser
confeccionados com elevada concentragdo
de MS (acima de 40%), pois quanto menor
a umidade da forragem nesse momento,
maior a densidade da massa e menor o
nimero, 0 peso de fardos e a quantidade
de plastico utilizada para o revestimento
(TABACCO, BORREANI, 2004).

Apds o enfardamento, a plastificado-
ra, por meio de uma mesa giratdria que
tenciona o filme plastico, aplica de seis a
oito camadas de plastico, com 50% de so-
breposicao entre duas camadas sucessivas.
Os plasticos utilizados na confeccdo dos
fardos, em geral, possuem 0,5 m de largura,
25 micras de espessura e estiram até 50%
do seu comprimento original. Silagens
produzidas em fardos tém de seis a oito ve-
zes a area de contato com o filme, quando
comparado as que sdo confeccionadas em
trincheiras. Cerca de 40%-50% do volu-
me do fardo estdo localizados nos 15 cm

periféricos, o que torna essas silagens
mais suscetiveis a deterioracdo aerdbia
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e a proliferacdo de fungos (O’KIELY et
al., 2002). Um dos grandes problemas
associados ao uso de fardos revestidos é o
elevado descarte de plastico no ambiente.
Também se torna possivel a confecgéo
de fardos que contém a dieta total. No
Japdo, essa pratica esta-se tornando cada
vez mais difundida entre os produtores
(WANG; NISHINO, 2008). Em Israel,
fardos com a dieta total, pesando entre
600-700 kg, sdo bem preservados, quando
estocados em fazendas, ao ar livre, por um
periodo de cinco meses durante a prima-
vera e verdo (WEINBERG et al., 2011).

COLHEITA E TRANSPORTE

A producdo inicia-se com a implanta-
¢éo da cultura a ser destinada a ensilagem.

O escalonamento da semeadura é um
importante fator nas propriedades que utili-
zam silagem de milho e sorgo. No caso do
milho, a semeadura das areas de producéo
deve seguir de acordo com a perspectiva
de colheita, pois, apds o estadio de graos
leitosos, em média, a planta sofre aumento
de 0,5% por dia no teor de MS, determinan-
do o intervalo de dez dias, como periodo
adequado para evolugéo de 30% a 35% de
MS (janela de corte).

Durante a colheita, dois fatores sdo
de extrema importancia: a umidade da
cultura e o tipo de colhedora utilizada. A
alta umidade eleva o risco de fermenta-
¢Oes indesejaveis e producido de efluente,
e a baixa umidade pode causar inibicéo
bacteriana, menor producao de acidos (pH
elevado), elevada porosidade (baixa den-
sidade) e deterioracdo aerdbia. Portanto,
existe um intervalo mais adequado para
as culturas serem ensiladas. A umidade da
cultura também possui relacdo direta com
o desempenho da colhedora, interferindo
em duas propriedades fisicas: a forca de
cisalhamento e coeficiente de fricgdo. A
forca de cisalhamento eleva-se com cor-
tes sucessivos (culturas perenes), com a
maturidade da planta, e 0 quanto o corte
distancia-se do topo do dossel. Quanto ao
coeficiente de fric¢do, quando a umidade ¢
elevada, a 4gua age como um lubrificante,
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e quando a umidade € baixa, a camada de
cutina ajuda a reduzir a friccéo. Portanto,
os niveis intermediarios de umidade s&o os
mais criticos para essa variavel.

Em relagdo aos tipos de colhedoras,
estas possuem as funcdes de captar a
forragem no campo, promover a picagem
(reduzir o tamanho de particulas) e langar
a forragem picada até a unidade transpor-
tadora. O aspecto mais critico é a picagem
da forragem, pois influencia na liberacao
de carboidratos solUveis para a fermen-
tagdo, na densidade final da massa e no
consumo e digestdo da silagem. Existem
diversas colhedoras nos mercados nacional
e internacional, as quais variam de acordo
com a cultura a ser colhida e empresas
produtoras. Os dois principais modelos séo
a tracionada por um trator (modelo mais
comum no Brasil), a qual é dependente
das linhas das culturas, e as autopropelidas
que independem da presenca das linhas.
As colhedoras autopropelidas possuem as
seguintes vantagens diante das tracionadas:

a) possuem alta capacidade de colheita

por hora trabalhada (alguns modelos
podem colher 250 t/h);

b) possuem a func¢do de regular o
tamanho teérico de particulas (im-
portante do ponto de vista de manejo
da ensilagem e também nutricional
para a adequacdo das particulas da
dieta total);

c) possuem processador de grdos, o
qual rompe mais de 90% dos gréos,
disponibilizando mais amido, re-
duzindo o tamanho de particula do
sabugo, quando o milho esta sendo
ensilado;

d) aoperagéo da colhedora independe
da direcéo, onde as linhas da cultura
foram instaladas, as quais auxiliam
no seu desempenho no campo.

O elevado desempenho desses modelos
durante a colheita pode levar a problemas
durante o abastecimento e a compactagédo
da massa, pois 0 volume de forragem que
chega ao silo acaba ndo sendo o ideal que os
equipamentos sdo capazes de manipular, es-
pecialmente em silos trincheira e superficie.

A quantidade colhida diariamente
depende da capacidade e do nimero de co-
Ihedora (t/h) e do tempo efetivo de colheita.
Fatores como habilidade do operador, topo-
grafia do terreno, distribui¢do das linhas no
campo, umidade do solo, altura e estrutura
das plantas e mecanismos de recolhimento
e picagem da maquina também estdo en-
volvidos no sucesso da colheita, de modo
que as perdas sejam reduzidas.

A capacidade real de colheita e o tempo
efetivo de trabalho precisam ser avaliados na
propriedade antes de a colheita iniciar. No
caso de colhedora tracionada, é importante
que haja correto dimensionamento entre a
poténcia do trator e a poténcia exigida pela
colhedora. Quando a propriedade agricola
produz silagem de milho e sorgo, ndo séo en-
contrados grandes entraves, pois 0s modelos
de maquinas que realizam o trabalho de corte
evoluiram com o passar dos anos no Pais,
porém alguns pontos podem ser ressaltados,
como perdas de amido nas fezes pelo uso de
maquinas que ndo quebram os graos. Entre-
tanto, o corte mecanizado de capins tropicais
e de cana-de-agUcar apresenta frequentes
problemas de manutengéo, rendimento e
longevidade dos conjuntos mecanizados, o
que limita o desenvolvimento e a evolucédo
de sistemas com base na utilizacdo dessas
culturas, quando colhedoras tracionadas
sdo utilizadas.

As perdas iniciais no processo de
ensilagem ocorrem durante a colheita e
a picagem e variam em funcgéo do dia,
da cultura, do tratamento que a forragem
sofre (emurchecimento) e do tipo de equi-
pamento. Em observacBes de campo, a
deriva de material picado que néo alcanga
0 vagao de transporte em funcédo da velo-
cidade do vento tem colaborado com as
perdas, principalmente durante o periodo
do dia que mais venta (das 9 as 15 h). Em
culturas de milho e sorgo, o tombamento
de plantas também pode-se tornar uma
fonte de perdas, principalmente quando o
operador nao ¢ habil.

Quanto a etapa de transporte da forra-
gem picada, a capacidade dependera do
potencial de carga dos vagdes e do tempo

gasto para a descarga no silo e retorno ao
campo. A distancia do local de colheita até
o silo e a possivel velocidade dos vagdes
sdo fatores importantes na avaliagdo desse
item. O tipo de descarga também interfere
diretamente no tempo de transporte. Aque-
la que utiliza a forca humana é a mais lenta
e aquela que utiliza o proprio veiculo de
transporte, a mais rapida. Com o intuito
de criar sintonia entre a disponibilidade
de equipamentos para o0 processo de ensi-
lagem e o tamanho dos silos, sdo sugeridas
duas equac@es que podem facilitar o plane-
jamento durante a colheita e o transporte:

Equacdo 1:
QFC=NC:CRC - TET

em que:

QFC = quantidade de forragem colhida
(t/dia);

NC = ntmero de colhedoras;

CRC = capacidade real de colheita da
colhedora (t/h);

TET = tempo efetivo de trabalho das
colhedoras (h/dia).

Equacdo 2:
QFT=NUT - [CC/(TD/NUT)] - TT

em que:

QFT = quantidade de forragem trans-
portada até o silo (t/dia);
NUT = naimero de unidades transpor-
tadoras;
CC =capacidade de carga das unidades
de transporte (t);
TD = tempo gasto por unidade de
transporte para ir do campo até
o silo descarregar a forragem e
retornar ao campo (h);
TT = tempo trabalhado por unidade de
transporte (h/ dia).

ABASTECIMENTO E
COMPACTAGAO

A presenca de O, na massa constitui
fator indesejavel durante a ensilagem, o
processo fermentativo e o desabastecimento
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do silo. As etapas de abastecimento e com-
pactacdo estdo intimamente ligadas as con-
dicBes de aerobiose no alimento, pois tém
como objetivo eliminar o ar remanescente
no interior da massa, criando um ambiente
anaerobio, fundamental para o inicio da fer-
mentacdo desejavel (PAHLOW etal., 2003).

A velocidade de abastecimento e a
densidade da forragem no momento do fe-
chamento do silo determinam a quantidade
de oxigénio residual na massa ensilada, o
que influencia a qualidade final do produto,
nas perdas durante a fermentacéo e apds
a quebra da vedacdo (desabastecimento).
Dentre os fatores que afetam a densidade
da massa em silos horizontais (trincheira
e superficie) destacam-se o teor de MS da
forragem, o tamanho de particula, a altura
da camada distribuida no silo durante o
enchimento, o peso do veiculo e a pressao
que este exerce, tempo de compactagao e
altura do silo (MUCK; HOLMES, 2000).

A densidade da massa vegetal no
silo ¢ determinante da qualidade final da
silagem, pois, aliada ao teor de MS da
forragem, indica a porosidade do alimento,
que condiciona a taxa de movimentacéo
do ar e, consequentemente, o potencial de
deterioragdo durante o armazenamento da
silagem (HOLMES, 2009). A porosidade
pode ser definida como o nimero de poros
entre as particulas solidas de um material.
Os poros podem ser preenchidos com gases
e/ou &gua nas silagens. Para que 0s gases se
movimentem na massa € necessario que 0s
poros sejam continuos. Desse modo, eliminar
poros significa ndo contribuir para o fluxo
de gés na massa. Em silagens, a porosidade
da massa ¢ muito influenciada pela densi-
dade de matéria verde, quando comparada
as variacGes na concentracdo de MS da
cultura. Com relacdo a densidade, quanto
mais a forragem se torna seca, maior sera
a densidade de MS, contudo a porosidade
também elevar-se-a. Assim, Holmes (2009)
recomendou que a densidade de matéria
verde de umasilagem deve atingir 705 kg/m?
e a porosidade deve ser de 0,40 em silos
horizontais. Para alcancar tais objetivos, a
MS da cultura deve estar entre 30% e 40%, e

as demais acOes que cercam a compactacdo
devem ser eficientes, acima disso a aten¢ao
deve ser redobrada, para que a forragem
atinja a densidade e a porosidade desejadas.

Tamanho de particula e
compactac¢éio da massa

Nos diversos sistemas de producéo de
forragem no Brasil, é possivel encontrar
grande amplitude no grau de picagem da
forragem ensilada. A reduc@o no tamanho
de particula é favoravel ao processo de
fermentacdo da massa vegetal no silo pela
compactacéo facilitada, pelo incremento na
area de superficie da forragem, permitindo
maior interagdo entre substrato e micror-
ganismo, além de reduzir os custos de es-
tocagem (MUCK; MOSER; PITT, 2003).

Igarasi (2002) realizou um levantamento
de indices técnicos associados a producao de
silagens de capins tropicais em 14 fazendas,
localizadas nas Regifes Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil. Encontrou que apenas uma
propriedade se diferenciou, em relacdo as
outras, quanto ao tamanho de particula, apre-
sentando 12% das particulas retidas na penei-
ra de 19,05 mm. O tipo de colhedora usada
nessa propriedade foi a autopropelida. As
demais propriedades que usavam modelos de
colhedora tracionada por trator apresentaram
valores acima de 69,5%, ou seja, apenas
30,5% das particulas eram menores que
19,05 mm. Esse fato determinou alteracdo
nas densidades das silagens, com excecdo
daquela originada colhedora autopropelida.

Atuais recomendagdes indicam que
a quantidade de silagem de milho retida
na peneira do topo deveria ser 3%-8%
(HEINRICHS; KONONOFF, 2002), 0 que
refletiria em um tamanho de particula mais
desejavel. Em trabalho realizado por Ber-
nardes, Carvalho e Silva (2012), somente
13% das amostras de silagem, vindas
de colhedora de uma linha, alcancaram
esse valor. Enquanto, 62% das amostras
provenientes de colhedora autopropelida
encontravam-se dentro desse padrdo. Esse
estudo também indicou que colhedora au-
topropelida tem maior eficiéncia de corte,
independentemente da MS do milho.
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Distribuicéio das camadas e
compactacéio da massa

A distribuicdo das cargas durante o
abastecimento de forragem no silo deve
ser de forma organizada, para que a es-
pessura da camada nfo dificulte a com-
pactacdo. Estudos tém demonstrado que a
camada descarregada em silos horizontais
deve estar entre 15 e 30 cm, sendo que a
utilizacdo de laminas (frontais e traseiras),
nos veiculos que efetuam a compactacéo,
facilita esse processo. Deve-se fazer um
intervalo de descarregamento das cargas
de forragem que chega, e ter mais tempo
para a pressdo de compactacao da massa,
ja que altas densidades estdo correlacio-
nadas positivamente com o tempo de
compactacdo. Muck e Holmes (2000), ao
avaliarem os fatores que alteram a densi-
dade em silos trincheira, recomendaram
que o tempo de compacta¢do deve ser de
1a4 min/tde forragemou lal,2vezeso
turno de colheita, ou seja, ao assumir que
a jornada de trabalho possa durar 10 h/dia,
o0 tempo de compactacdo deve ser de 10
a 12 h/dia.

Para que a fase de deposicéo de for-
ragem possa ser realizada com menor ex-
posicdo ao ar, recomenda-se que, em silos
trincheira, 0 enchimento seja executado a
fim de ser criada uma rampa, onde camadas
obliquas sucessivas sejam depositadas do
fundo para frente do silo (Fig. 1).

Veiculo e compactacdo da
massa

Ruppel et al. (1995) avaliaram o ma-
nejo da producdo de silagens de milho e
de alfafa, em 12 fazendas, nos Estados
Unidos, e encontraram que o peso do ve-
iculo e a taxa de compactacdo, dentre os
parametros avaliados, foram os que melhor
se correlacionaram com as variacdes nas
densidades das silagens. Dentro dessa linha
de raciocinio, é possivel que altas densi-
dades sejam alcancadas, conhecendo-se a
quantidade de forragem que é compactada
por hora e o peso do equipamento que
exerce a pressao, ou seja, 0 equipamento de
compactacao deve apresentar peso igual ou
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Figura 1 - Forma correta de enchimento do silo tipo trincheira

superior a 40% da massa de forragem, que
chega ao silo por hora de trabalho efetiva
(RUPPEL, 1997).

VEDACAO

O material mais utilizado na vedacéo de
silagens ¢ o filme plastico, exceto para silos
torre. O pléstico tem a funcédo de proteger
a silagem da agua e do O, atmosférico.
Como a silagem é um alimento produzido
sob condi¢des anaerobias, a entrada de ar
na massa € critica, pois o O, ativa a mul-
tiplicacdo dos microrganismos aerébios/
anaerdbios facultativos, principalmente as
leveduras e os fungos filamentosos, o que
causa perdas e reduc¢do da qualidade higi-
énica da silagem (WOOLFORD, 1990).
Portanto, a compactacao e a vedagdo com
filme plastico minimizam a exposi¢ao da
silagem ao ar.

Varios estudos indicaram a importancia
da protecdo da silagem do O, por meio do
plastico. Bolsen et al. (1993) mostraram
que as perdas de MS no topo de silos co-
merciais sem vedagdo alcangaram 80%,
contudo, os valores foram consideravel-
mente reduzidos, quando a vedagdo com
plastico foi aplicada (as perdas foram de

7% em silagens de alfafa e de, aproximada-
mente, 22% em silagens de milho e sorgo).
A espessura do filme plastico e o cuidado
com que é preso a massa e ao silo desem-
penham papel importante no processo de
vedacdo (ASHBELL; WEINBERG, 1992).
Savoie (1988) desenvolveu um modelo que
prediz o custo efetivo da espessura com
base no custo do plastico e na expectativa
de perdas ao longo do tempo. Esse modelo
indicou que, se a silagem for estocada por
trés a quatro meses, um filme de 100 micras
seria suficiente para protegé-la, porém, se
a armazenagem durar um ano ou mais, é
recomendado que filmes de 200 micras
sejam usados. Contudo, ressalta-se que
os plasticos produzidos no Brasil sdo, em
geral, de qualidade insatisfatoria, o que faz
com que a aplicagdo do modelo de Savoie
nédo seja recomendada para as condicdes
brasileiras.

Desde 1950, quando os filmes plasticos
comegaram a ser utilizados na vedacéo de
silos, algum desenvolvimento tecnoldgico
ocorreu. No inicio, o principal polimero
usado na confecgdo de plasticos para
silagem foi o cloreto de polivinila (PVC)
(LARRABEE; SPRAGUE, 1957). Contu-
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do, rapidamente foi substituido pelo polie-
tileno (PE), hoje o polimero mais usado,
pelo custo e pela facilidade de manipulagéo
dentro da industria. Recentemente, um
filme coextruso de PE com poliamida foi
langado comercialmente (Silostop®, In-
dustria Plastica Monrelalese, Itélia), o qual
tem 125 micras de espessura e duas faces
(interna preta e externa branca). A grande
diferenca dos outros filmes comerciais ¢é
que este possui baixa permeabilidade ao
0, (70 cm3/m?/24h/1 bar, quando com-
parado aos 990 cm?®m?24h/1 bar do PE
tradicional de 180 micras). Bernardes,
Nussio e Amaral (2012) mostraram que a
caracteristica do filme plastico que mais
influencia na deterioragdo aerdbia da massa
€ a permeabilidade ao O,, ou seja, quanto
menos permeavel o filme, menores sio as
perdas de MS.

Nos ultimos anos, tem havido atencéo
especial as questdes ambientais que cercam
aagropecudria. A comunidade tem-se aten-
tado para o uso de plasticos na agricultura.
Silos trincheira usam cerca de 0,3 kg de
plastico/tonelada de MS de silagem esto-
cada, ja os tipo bag e os fardos revestidos
gastam em torno de 1,8 e 2 a 3,6 kg/t de
MS, respectivamente. Com base nesse
problema, vérias tecnologias tém sido
criadas, tais como: filmes comestiveis (a
base de amido, proteina ou 6leo vegetal) e
filmes biodegradaveis (a base de polimeros
de &cido latico). Contudo, até este mo-
mento, apesar de essas alternativas serem
melhores que a ndo cobertura do silo, séo
inferiores em termos de reducao de perdas,
quando comparadas aos filmes plasticos.

Em algumas propriedades observa-se 0
uso de cobertura sobre a lona plastica. Essa
pratica ajuda a evitar a deterioracdo aerébia
e diminui as perdas de MS no topo de silos
de superficie (BERNARDES; ADESO-
GAN, 2012). Materiais que promovem
peso sobre a lona, como cascalho, pneus e
terra, promovem maior compactacdo das
areas periféricas, diminuindo a porosidade
dessas areas, o que ¢ benéfico durante o
periodo de utilizacdo da silagem, e ajuda
amanter sua estabilidade aer6bia. Cobrir a
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lona também auxilia na diminuigao da tem-
peratura nas regides periféricas dos silos, 0
que reduz a contagem de microrganismos
indesejaveis e a permeabilidade da lona
ao O,, uma vez que, quanto maior a tem-
peratura, maior a permeabilidade da lona
plastica. Para isso, outros materiais, além
dos ja citados, podem ser usados, como
bagaco de cana e capins (BERNARDES;
AMARAL; NUSSIO, 2009). Entretanto,
as dificuldades de manipulagdo desses ma-
teriais durante a etapa de desabastecimento
do silo dificultam seu uso em fazendas de
médio e de grande porte.

DESABASTECIMENTO E
FORNECIMENTO DA SILAGEM

Um grande nimero de fazendas tem
produzido silagens de alta qualidade, pelos
cuidados tomados durante todo o0 processo
de ensilagem (colheita, picagem, compac-
tacdo, vedagdo e uso de aditivos). Porém,
com alta frequéncia, essas fazendas tém
dimensionado erroneamente seus silos e
isso tem provocado perdas durante o for-
necimento da silagem aos animais.

Durante a abertura do silo, a parte que
ndo € fornecida rapidamente aos animais,
permanece exposta ao ambiente e, conse-
quentemente, a presenca de oxigénio. Uma
vez que isso acontece, perde-se a condicdo
de anaerobiose (principal fator que deter-
mina a estabilidade aerdbia da silagem)
e, entdo, a massa torna-se potencialmente
instavel. As zonas periféricas do silo sdo
as de maiores riscos de penetragdo de ar,
porque essa regido da silagem é mais poro-
sa. O painel do silo deve, portanto, avancar
rapidamente e, desse modo, o fornecimento
da silagem torna-se uma batalha entre os
microrganismos aerdbios que utilizam
fontes energéticas da massa e o produtor
rural que necessita manter a qualidade do
produto. Por esse motivo, é indispensavel
assegurar velocidade de avanco na massa
de modo que possa impedir sua deteriora-
cao aerdbia.

Assumindo que, em condigdes nor-
mais, o ar pode penetrar no painel do
silo cerca de 1m, e considerando a taxa

de retirada média de 1m por semana, a
silagem pode ser exposta ao oxigénio por
até uma semana. Em climas tropicais, as
altas temperaturas durante o desabasteci-
mento podem aumentar a taxa de cresci-
mento dos microrganismos espoliadores,
principalmente aqueles que aumentam a
deterioracao aerébia. Por isso as taxas de
desabastecimento nessas regides tém que
serde 1,5ma 2,0 m por semana, no inverno
e verdo, respectivamente. Isso, aliado a
boas praticas de manejo, pode prevenir
a deterioracdo aerobia (BERNARDES;
ADESOGAN, 2012).

Portanto, o tamanho e as dimensdes
do silo devem ser planejados de acordo
com a necessidade diaria de silagem para
alimentar os animais.

Equipamentos e
desabastecimento do silo

A retirada e o fornecimento da silagem
para os animais tém funcionado como um
importante dreno de MS e energia, durante o
processo de ensilagem. No Brasil, parte des-
se problema esté na dificuldade que o pro-
dutor encontra em adquirir equipamentos
que desenvolvam um trabalho considerado
ideal durante o desabastecimento do silo.
A remocéo de silagem deve ser realizada
sem promover perturbagdes nas camadas
remanescentes, 0 que ocorre quando 0 Uso
de pas carregadeiras frontais sdo utilizadas.
Esse equipamento alavanca toda a estrutura

da massa de silagem e cria condicOes para
que o O, caminhe tanto no sentido horizon-
tal, como no vertical (Fig. 2), aumentando os
riscos de deterioracdo do alimento.

O manejo de retirada poderéa ser auxi-
liado por vagdes forrageiros que contém
dispositivo rotativo de corte, e executam o
trabalho com preciséo, promovendo o corte
do painel no sentido de cima para baixo.
Outro maquinario que tem sido utilizado
com frequéncia nas fazendas brasileiras
¢ o garfo hidraulico, principalmente em
sistemas que trabalham com silagem de
capim, o que facilita a confec¢do imediata
da dieta total.

Desabastecimento como
controlador de perdas

O aproveitamento de silos existentes
na propriedade e/ou a construcao de novos
silos, desvinculados da previsdo da cama-
da diaria a ser removida do silo, em funcao
do numero de animais a ser alimentado,
constitui elevada fonte de perdas de si-
lagem ou de qualidade. Desse modo, 0
layout de um silo inicia-se pelo programa
de desabastecimento. O primeiro cuidado
¢ calcular quantos animais fardo uso da
silagem e qual quantidade sera ofertada
diariamente. Com relacéo ao silo, deve-
se conhecer a area e a expectativa da
densidade que a silagem ird alcangar com
respaldo de anos anteriores. Conforme as
Equacdes:

Correto

Errado

Figura 2 - Manejo correto e erréneo durante o desabastecimento do silo, e formas com
que o ar penetra na massa ensilada
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Equacéo 3:
FD=VD/AS
Equacédo 4:
VD = (NA-QD)/D
em que:

FD = fatia diaria (m);

AS = area do silo (m?);
VD = volume diario (m?®);
NA = ndmero de animais;

QD = quantidade diaria fornecida por
animal (kg);

D = densidade da silagem.

O correto dimensionamento do silo
traduz-se em tecnologia sem custo e que
propicia reducdo das perdas decorrentes
da deterioracdo durante sua utilizacdo.
Deve-se atentar para a inferéncia reali-
zada sobre o avanco de retirada diéria,
que influencia na qualidade do produto
a ser oferecido aos animais, € no seu
desempenho.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensilagem engloba vérias
etapas que se iniciam com o planejamento
da atividade, escolha da cultura, tratos
culturais no plantio e dimensionamento do
silo. Continua com a determinagéo da MS
no momento da colheita, abastecimento,
a compactacdo e vedacdo. Todas essas
etapas sdo interligadas, e deve-se dar igual
importancia a cada uma delas. Entretanto, o
teor de MS da cultura com a compactagdo
e a vedacdo do silo sdo pontos-chave para
obter silagens de alta qualidade. Falhas no
manejo da ensilagem ou em sua utilizacéo
comprometem a qualidade final, o valor
nutritivo e a sanidade das silagens oferta-
das aos animais.
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Variedades de cana-de-aglcar para a alimentagdo de bovinos

Geraldo Antomio Resende Macédo*
Karina Toledo da Silva?

Resumo - A cana-de-agticar constitui importante alternativa para alimentacao volu-
mosa do rebanho bovino, durante o periodo de seca e escassez de forragem, em razao
de seu alto potencial produtivo. O critério de escolha da variedade deve estar voltado
para aquela que retine as melhores caracteristicas agronémicas e perfil nutricional que
atenda as exigéncias da alimentacdo volumosa dos bovinos. Algumas caracteristicas sao
importantes e desejaveis, sendo que o balanco do potencial produtivo/qualitativo é que
definiré a indicacdo de uma ou mais variedades para alimentagdo do rebanho. Algumas
variedades de diferentes ciclos de maturagao sao sugeridas: precoces, médias, tardias.
Além da escolha apropriada da variedade, é necessario adotar praticas de manejo que
maximizem a produtividade do canavial, o que o torna um volumoso de baixo custo.

Palavras-chave: Saccharum spp. Variedade. Cultivar. Nutricdo animal. Bovino.

INTRODUCAO

Para suprir as deficiéncias das pasta-
gens, principalmente durante o periodo
seco do ano, 0s pecuaristas tém como
pratica o uso da suplementacédo, tanto
volumosa, como concentrada, de seus
rebanhos, o que invariavelmente tem one-
rado o custo de seus sistemas de producéo,
principalmente quando se utilizam ra¢Ges
concentradas, silagens e fenos.

A cana-de-acUcar, pelo seu alto po-
tencial produtivo, excelente capacidade
de manuten¢do do potencial energético
durante o periodo seco e possibilidade de
reducdo de custo da alimentagao volumosa,
tem estimulado cada vez mais o0s pecua-
ristas a lancarem mao desse recurso nos
periodos criticos de escassez de forragem.
Conhecida desde longa data como forra-
gem, foi, ao que tudo indica, a primeira
planta empregada como recurso forrageiro
na alimentacdo suplementar dos animais.
E com razdo suficiente, pelo fato de ser
uma cultura de facil cultivo, com grande

potencial de producéo, por apresentar coin-
cidéncia de safra com o periodo de escassez
de forragens verdes nos pastos, manter
qualidade nutritiva por longo tempo apés a
maturidade, ter grande aceitagéo por parte
do gado (PEIXOTO, 1994) e ser fonte de
energia por exceléncia, apresentando alto
conteldo de agUcares.

Visando contribuir para a melhoria
da resposta animal durante o periodo de
escassez de forragem, este artigo tem por
objetivo repassar informacgdes tecnoldgicas
que proporcionem a profissionais da area e
a pecuaristas, elementos suficientes para a
escolha das variedades de cana-de-agucar
mais apropriadas para alimentagao de seus
rebanhos.

ESCOLHA DA VARIEDADE

No passado, os critérios adotados para
indicar uma variedade de cana-de-agUcar
como forrageira ndo eram considerados
como os de maior embasamento cienti-
fico, por ndo levarem em consideragdo

o valor nutritivo da variedade indicada
como alimento para as diferentes espécies
domeésticas, mas somente se baseavam
em aspectos morfoldgicos da produgéo.
Assim, variedades selecionadas, com
baixo rendimento em aglcar, passavam
a ser indicadas como forrageiras, desde
que atendessem as qualificagdes minimas,
tidas como importantes do ponto de vista
alimentar: grande producdo de massa, ca-
pacidade de perfilhamento, possibilidade
de corte duas vezes por ano, capacidade de
rebrota, rusticidade, resisténcia a pragas e
a doencas e auséncia de jocal (PEIXOTO,
1994).

Com o avango das pesquisas, ocorreu
uma mudanca conceitual quanto a varieda-
de de cana mais apropriada para alimen-
tacdo animal. A mais adequada passou a
ser a que apresenta maior concentragao
de sacarose, visto que contribui com a
maior parte do fornecimento de energia
para o animal, a que tem baixa relacéo
fibra em detergente neutro (FDN)/teor de

1EngeAgre, M.Sc., Pesq. EPAMIG Centro-Oeste, Caixa Postal 295, CEP 35701-970 Sete Lagoas-MG. Correio eletrénico: geraldomacedo@epamig.br
2Zootecnista, M.Sc., Pesq. EPAMIG Centro-Oeste/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 295, CEP 35701-970 Sete Lagoas-MG. Correio eletronico:

karinatoledo@epamig.br
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sacarose, e a que permite maior consumo
(GOODING, 1982 apud RODRIGUES;
PRIMAVESI; ESTEVES, 1997). Aliada a
esses aspectos, é desejavel que a cana tenha
porte ereto, uniformidade de diametro de
colmo, despalha féacil e auséncia de flores-
cimento e de chochamento (MATSUOKA,
HOFFMANN, 1993).

Pelo fato de existir elevado nimero de
variedades disponiveis no mercado para
atender ao setor da indUstria que demanda
materiais com alto teor de sacarose, essas
mesmas variedades, via de regra, passaram
a ser indicadas, pelo mesmo motivo, para
alimentacdo animal. No entanto, em funcéo
de suas limitacdes nutricionais, principal-
mente em raz&o da baixa digestibilidade de
sua fragdo fibrosa, trabalhos de pesquisa,
em anos recentes, tém sido realizados para
identificar variedades de industria que
melhor se enquadrem dentro do perfil nu-
tricional, ou seja, menores teores de FDN,
maior teor de sacarose, menor relagédo
FDN/teor de sacarose e maior digestibili-
dade. Trabalhos realizados por Rodrigues,
Primavesi e Esteves (1997) e Rodrigues
et al. (2001, 2005, 2006), ao avaliarem
um total de 48 variedades, como alimento
para bovinos, apontaram dez como sendo
as de melhor perfil qualitativo. No entanto,
deve-se observar a capacidade produtiva
dos materiais de melhor perfil qualitativo,
em diferentes ambientes de producao,
tendo em vista a importancia da adaptabi-
lidade as condicdes locais, para obtengao
de produtividades compativeis com as
necessidades quantitativas de alimentos e
de custos. N&o havendo resposta produtiva
dos materiais, de melhor perfil qualitativo
em determinado ambiente de producéo,
devera prevalecer a indicacdo daquelas
variedades mais produtivas voltadas para
a industria.

CARACTERISTICAS DESEJAVEIS
EM UMA VARIEDADE

Por questBes probabilisticas, ndo é
possivel reunir numa s6 variedade, por
meio de estudos de melhoramento gené-
tico, todas as caracteristicas desejaveis,

em termos agronémicos, tecnologicos e
nutricionais, visando a alimentacdo ani-
mal. No entanto, algumas caracteristicas
sdo importantes e desejaveis em uma
variedade, tais como:

a) maxima produtividade em colmo e
sacarose;

b) boa adaptacédo a diferentes tipos de
solos e clima, com maior adaptabi-
lidade aos ambientes de produgéo;

c) rapido desenvolvimento inicial;
d) bom fechamento das entrelinhas;

e) boa brotacdo de soqueira, especial-
mente quando cortadas no meio da
safra, quando ha falta de umidade
no solo;

) ndo apresente brotacdo tardia, o que
evita maturacao desuniforme;

g) colmos com didmetro médio e uni-
forme, o que facilita a operacdo de
corte e picagem;

h) ndo ocorra tombamento de colmo,
pois isto propicia sua quebra e/ou
enraizamento, com consequente
redugdo do teor de sacarose, além
de dificultar o corte;

i) despalha espontanea ou facil, o que
facilita a colheita e o processamen-
to, além de ser material sem valor
nutricional;

J) auséncia de jocal, o que facilita 0
corte manual;

k) ndo florescimento, chochamento
ou isoporizacdo do colmo, pois a
presenca destes propicia redugdo de
sacarose e de peso da cana;

I) longo periodo de utilizacéo, o que
proporciona maior cobertura do
periodo de safra, baixa relacdo FDN/
sacarose, 0 que permite maior con-
sumo pelo animal e variedades que
apresentem toler&ncia as principais
pragas e doencas, as quais trazem
prejuizos incalculaveis ao canavial,
podendo dizima-lo.

Deve-se levar em conta o balango
potencial produtivo/qualitativo, para que
a indicacdo de uma ou mais variedades
possa atender a alimentacéo do rebanho.
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VARIEDADES RECOMENDADAS

Variedades disponibilizadas para a
industria, com bom potencial produtivo
para Minas Gerais, e que, via de regra,
sdo também utilizadas para alimentacdo
animal, sdo apresentadas a seguir:

a) variedade SP80-1842: média exi-
géncia em fertilidade do solo e em
producdo agricola, rapido desen-
volvimento inicial, despalha facil,
florescimento, presenca de pelos
caducos, frequente tombamento,
maturacdo precoce, alto teor de
sacarose, colheita em maio/agosto,
suscetivel a ferrugem e tolerante
ao carvéo, toleréncia intermediéria
a escaldadura e suscetivel a broca/
podriddes;

b) variedade RB98710: exigente em
ambiente de producdo, alta produ-
¢do agricola, brotacdo cana soca
muito boa, porte médio, crescimento
ereto, despalha fécil, jocal regular,
tombamento e florescimento raros,
chochamento ausente, maturacéo
precoce, colher no inicio de safra,
alto teor de sacarose, baixa fibra,
resistente a ferrugem marrom e
moderadamente suscetivel a escal-
dadura e ao carvao;

c) variedade RB85-5536: média
exigéncia em fertilidade do solo,
ndo sendo recomendado o plantio
em solos de baixa retencédo de agua,
alta producdo agricola, mantém
estabilidade de producdo na cana
soca, despalha facil, auséncia de
florescimento e chochamento,
raro tombamento, auséncia de
pelos, maturagdo média, alto teor
de sacarose, colheita em junho/
setembro, tolerante a ferrugem, ao
carvdo e tolerancia intermediéria a
escaldadura e a broca e podridoes;

d) variedade SP80-1816: média exi-
géncia em fertilidade do solo, alta
producdo agricola, porte ereto, apta
para corte mecanizado, despalha
média, auséncia de florescimento
e tombamento, presenca de pelos,
maturacdo média, alto teor de saca-




84 Conservagdo de alimentos para bovinos
rose, colheita em junho/setembro, final de safra, maturacdo média/tar- agricola, 6tima soqueira, presenca
tolerante & ferrugem, ao carvao e dia, médios teores de sacarose e fibra, de chochamento e florescimento,
a escaldadura, sensivel a broca e boa sanidade, resistente a ferrugem maturacdo média, alto teor de saca-
podriddes; marrom, ao carvdo e a0 mosaico, rose, baixa relacdo FDN/sacarose,

e) variedade SP80-3280: média a alta tolerante a escaldadura; colheita em junho/agosto, tolerante

exigéncia em fertilidade de solo, alta
producdo agricola, 6timo perfilha-
mento, florescimento e chochamento
intenso com presenca de brotacdes
laterais, apresenta boa despalha,
bom teor de sacarose, colheita em
junho/agosto, tolerante ao carvéo e a
ferrugem, tolerancia intermediaria a
escaldadura, em regifes com presen-
ca de broca da cana-de-agUcar, deve-
se ter atencdo, pois esta variedade é
extremamente sensivel ao complexo
broca e podridéo;

f) variedade RB86-7515: baixa exi-

géncia em fertilidade do solo, alta
producgdo agricola, despalha fécil,
pouco tombamento, pode ocorrer
quebra de palmito, auséncia de
pelos, médio chochamento, médio
florescimento, maturacdo média,
alto teor de sacarose, colheita em
julho/outubro, tolerante ao carvao, a
ferrugem e a escaldadura, suscetivel
a estrias vermelhas em solos argilo-
sos com boa fertilidade, tolerante a
broca e podriddes;

g) variedade RB92579: média restri¢do

a ambiente de producéo, alta pro-
ducdo agricola, crescimento lento,
despalha dificil, porte alto, ausén-
cia de pelos, pouco chochamento,
eventual florescimento, pode ocorrer
tombamento, rapida recuperacéo ao
estresse hidrico (seca), alto teor de
sacarose, maturacdo média/tardia,
médio teor de fibra, tolerante a ferru-
gem e resistente a escaldadura;

h) variedade RB92-8064: média exigén-

cia em ambiente de produgéo, alta
producdo agricola, rapido crescimen-
to, excelente brotacdo em cana planta
e soqueira, porte alto, crescimento
ereto, média despalha, tombamento
eventual, florescimento raro, chocha-
mento ausente, pouco jogal, colheita

i) variedade RB72454: média exigén-
cia em fertilidade do solo, alta pro-
ducdo agricola, boa estabilidade de
producdo, excepcional longevidade,
despalha dificil, raro tombamento,
auséncia de pelos, médio chocha-
mento e florescimento, maturacdo
média/tardia, alto teor de sacarose,
colheita em condicdes de sequeiro
em setembro/novembro, tolerante a
ferrugem, tolerancia intermediaria
ao carvdo, as estrias vermelhas, a
escaldadura e a broca e podriddes.

Variedades disponibilizadas para a
industria, com bom potencial produtivo
para Minas Gerais, identificadas com perfil
nutricional adequado para alimentagéo de
bovinos:

a) variedade RB76-5418: baixa exi-
géncia em fertilidade do solo, alta
producao agricola, despalha média,
tombamento frequente, auséncia de
florescimento e chochamento, pre-
senca de pelos, maturagéo precoce,
alto teor de sacarose, baixa relacdo
FDN/sacarose, colheita em abril/
novembro, tolerante ao carvao, a
ferrugem, as estrias vermelhas, a
escaldadura e toleréncia intermedi-
aria a broca e podriddes;
variedade SP79-1011: média exi-
géncia em fertilidade do solo, média
producdo agricola, despalha natural,
tombamento raro, presenga de pelos,
auséncia de chochamento e flores-
cimento, maturacdo média, alto teor
de sacarose, baixa relacdo FDN/sa-
carose, colheita em junho/setembro,
tolerancia intermediaria ao carvéo,
suscetivel a ferrugem, tolerante a
estrias vermelhas e escaldadura e
tolerancia tolerancia intermediaria
a broca e podriddes;

b

~

c) variedade SP81-3250: alta exigéncia
em fertilidade do solo, alta producéo

a ferrugem, ao carvao, a broca e
suscetivel a escaldadura;

d) variedade RB83-5486: média
exigéncia em fertilidade do solo,
producdo agricola e despalha, ocorre
florescimento e chochamento, au-
séncia de pelos, maturagdo precoce,
alto teor de sacarose, baixa relacdo
FDN/sacarose, longo periodo til de
industrializacdo, colheitaem maio/
agosto, tolerante a escaldadura, ao
carvao, a broca e podriddes e susce-
tivel a ferrugem; ;

e) variedade IACSP93-3046: boa adap-
tacdo aos ambientes de producdo,
alta produgdo agricola, alto perfilha-
mento, 6tima brotacdo de soqueira
e fechamento de entrelinha, cresci-
mento ereto, ndo ha tombamento,
nao ha florescimento, alto teor de
sacarose, baixa relacdo FDN/saca-
rose, maturacdo média, colheita de
maio a outubro, média sensibilidade
a herbicida, resistente a ferrugem e
tolerancia intermediéria ao carvéao
e a broca.

A variedade 1AC86-2480, lancada
para fins forrageiros, apresenta as se-
guintes caracteristicas: exigéncia em
fertilidade do solo, boa resposta de produ-
tividade ao uso de matéria organica (MO),
boa produtividade agricola e capacidade
de manutencdo de produtividade, porte
ereto, altura de colmo de média a baixa,
uniformidade biométrica dos colmos, alta
resisténcia ao acamamento, auséncia de
florescimento, despalha espontéanea, alto
teor de sacarose, relacdo FDN/teor de
sacarose bastante favoravel para alimen-
tacdo de bovinos, boa digestibilidade e
conversdo alimentar para bovinos, colhei-
ta de maio a outubro, tolerante ao carvéao
e a escaldadura, tolerancia intermediaria
a ferrugem, ao ataque da broca-do-colmo
e a nematoide.
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Embora ultimamente a 1AC86-2480
ndo tenha despertado, muito interesse aos
pecuaristas, por ser uma variedade exi-
gente em fertilidade do solo, apresentar
porte médio e ser atacada por ferrugem,
verifica-se que, em trabalhos desenvolvi-
dos na EPAMIG, sob condi¢fes irrigadas,
essa variedade tem-se mostrado bastante
produtiva (MACEDO et al., 2007).

MANEJO DAS VARIEDADES

Além da escolha apropriada da varie-
dade, 0 manejo deveré estar voltado para
atender as peculiaridades da alimentacdo
animal, levando em consideragdo a deman-
da por volumoso de qualidade durante todo
o periodo da seca.

Em Minas Gerais, a safra da cana nor-
malmente ocorre de maio a novembro, o
que permite trabalhar com variedades de
diferentes ciclos de maturacédo, visando
cobrir todo o periodo. Dessa forma, o pla-
nejamento do canavial deve-se voltar para
um esquema de plantio de variedades de ci-
clo precoce, medio e tardio. A combinacéo
de plantio de, pelo menos, uma variedade
de cada ciclo possibilitara estabilidade de
producdo durante todo o periodo de safra.
Isto € vantajoso para a alimentagéo animal,
pela oferta regular de cana a ser utilizada
como forragem.

Um esquema de manejo adaptado de
Barbosa et al. (2007) para as principais
variedades que tém sido utilizadas em
Minas Gerais, para a producdo de alcool
e acgucar, também poderd ser adotado
para a producdo de cana-de-agUcar,
visando alimentacdo animal (Quadro 1).
A este esquema de manejo estdo incluidas
variedades relacionadas por Rodrigues,
Primavesi e Esteves (1997) e Rodrigues
et al. (2001, 2005, 2006) como as mais
adequadas em termos qualitativos para
alimentacdo de bovinos, e aquelas em
avaliacdo na EPAMIG Centro-Oeste, em
Prudente de Morais, MG, em termos de
adaptacéo local.

Quanto ao ciclo de maturagdo, as
variedades sdo classificadas em precoce,
média e tardia. Sdo de ciclo precoce,
aquelas que apresentam teor de sacarose

QUADRO 1 - Sugestdao de manejo de variedades de cana-de-agticar para alimentagdo de

bovinos em Minas Gerais

Dias de safra

45 75
Precoce Média Tardia
WRB76-5418 RB85-5536 RB72454
SP80-1842 RB86-7515 RB86-7515
RB83-5486 RB92-8064 RB92579
RB98710 1 SP79-1011
SP80-1816
SP80-3280
1 SP81-3250
WIACB86-2480
WIACSP93-3046

(1) Variedades com menor relagao fibra em detergente neutro (FDN)/teor de sacarose.

superior a outras variedades, no inicio
da safra (abril e maio). Considerando a
maturacdo, normalmente possuem longo
periodo Util de industrializacao (PUI); va-
riedades médias sdo as que apresentam teor
de sacarose superior a outras variedades
no meio da safra (junho, julho, agosto),
com PUI médio; variedades tardias séo as
que apresentam elevado teor de sacarose
de meados para o final da safra, com PUI
curto (70 a 120 dias).

Aliada a escolha apropriada de varieda-
des, é importante observar certas praticas
agricolas que resultem na melhoria da
produtividade. Duas épocas de plantio sdo
mais utilizadas em Minas Gerais: plantio
de cana de ano, que ocorre no inicio do
periodo chuvoso, em outubro/novembro,
e plantio de cana de ano e meio, em fe-
vereiro/marco. O plantio de cana de ano
devera ser feito o mais cedo possivel,
desde que tenha condi¢des minimas de
umidade no solo. Dessa forma, o canavial
tera melhor desenvolvimento vegetativo,
pois se beneficiara das condi¢des ideais
dos meses de temperatura mais alta e de
maior precipitacdo. Plantio tardio, como
em dezembro, resultara no encurtamento
do melhor periodo para o desenvolvimento
vegetativo da cana, trazendo como conse-
quéncia baixa produgéo no primeiro ano.

O plantio de cana de ano e meio tem
como uma das vantagens melhor produti-
vidade do primeiro corte. Outro aspecto
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importante é utilizar mudas de qualidade,
com dez a doze meses de idade, sadias e
oriundas de viveiros formados por mudas
tratadas termicamente. A quantidade de
muda também é de suma importancia.
Devem-se utilizar de 10 a 12 toneladas
de colmo por hectare, colocando-se de
dezesseis a dezoito gemas por metro linear
de sulco.

Igualmente importante € fazer adubacgéo
correta de plantio de acordo com analise do
solo e exigéncia da cultura, com atencéo
especial para fosforo (P), potassio (K),
enxofre (S) e correcdo do solo. Nao tem
havido respostas consistentes da aplicacio
de nitrogénio (N) no plantio, entretanto,
em solos arenosos com baixo teor de MO
ou em solos onde a cana sera cultivada pela
primeira vez, recomenda-se fazer adubacéo
de cobertura com esse nutriente. A aduba-
¢do organica é uma préatica que poderéa ser
adotada tanto no plantio quanto na soqueira,
acrescida, se necessario, de adubagdo mi-
neral complementar. O controle de pragas
de solo, principalmente cupim subterraneo,
deverd ser feito com inseticidas sobre 0s
toletes no sulco de plantio. Existem produ-
tos bastante eficientes no mercado, embora
possam apresentar precos elevados, sado
aplicados a baixas dosagens, o que reduz o
custo da aplicagao.

Adubacdo da soqueira podera ser
feita sobre a palhada, mas levando em
consideracao possiveis perdas pelo arraste
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da chuva ou pela volatilizagdo, quando
utilizada a ureia. E importante a reposigéo
de N e K. Quanto ao P, deve-se avaliar a
necessidade.

A cana devera ser mantida sempre
livre da competicéo de plantas daninhas,
utilizando-se diferentes métodos de con-
trole, tais como, controle manual, controle
mecénico (cultivadores, grade), controle
cultural (plantio de culturas nas entrelinhas
da cana) ou controle quimico por meio
de herbicidas. Ao optar por herbicidas
no plantio, utilizar, preferencialmente, os
recomendados em pré e pos-emergéncia
inicial, na fase de espordo da cana. O trato
cultural da soqueira também podera ser
realizado por trés operacfes simultaneas
denominadas triplices operagdes, onde séo
feitas a subsolagem, adubacéo e cultivo.
Essa pratica é benéfica em areas que apre-
sentam compactagdo.

Quanto a irrigacdo da cana, podera ser
feita, principalmente, a de salvamento no
plantio, quando a chuva estiver escassa, e,
apos o corte, para favorecer maior rebrota.
Resultados positivos com a irrigacéo tém
sido obtidos em regiGes com restrices
hidricas, como o Norte de Minas. Boa
produtividade foi registrada em trabalhos
de pesquisa no Jaiba, Norte de Minas, com
as variedades RB76-5418, SP80-1842,
SP80-1816, RB85-5536 e IAC86-2480
na cana planta (1° ano), onde a irrigacdo
plena proporcionou produtividade superior
a100 t/ha (MACEDO etal., 2007). Por sua
vez, a cana soca dessas mesmas variedades
apresentou maior acimulo de matéria seca
(MS) e de Brix sob irrigacdo até o 5° més
de desenvolvimento da cultura em compa-
racéo a irrigacdo plena (MACEDO et al.,
2008). Macédo et al. (2009) observaram
efeito positivo da irrigagao das variedades
RB83-5486 e RB86-7515 sobre ganho de
peso de novilhas % Holandés/Zebu, em
comparagdo as produzidas em sequeiro,
no municipio de Prudente de Morais (MG).
Por outro lado, maior produtividade obtida
em condicdo irrigada da variedade SP80-
1842, também em Prudente de Morais,
refletiu positivamente sobre maior ganho
de peso vivo por hectare de novilhas (FER-
REIRA et al., 2011).

A colheita da cana deve ser feita
quando esta atingir a maturidade. O corte
manual deve ser feito rente ao solo. A
préatica correta do corte possibilita uma
rebrota mais sadia e resistente dos rizomas,
aumentando a longevidade do canavial. A
colheita mecanizada vem-se tornando uma
realidade e, ao decidir pelo seu uso, devem-
se avaliar as vantagens. Diferentemente
do setor sucroalcooleiro em que o corte
mecanizado j& é uma realidade, com
avancos tecnoldgicos tanto do ponto de
vista de maquinas para o corte, quanto
do cultivo da cana, o corte mecanizado
para uso na alimentacdo animal ainda
¢ incipiente. O que se tem visto, na
maioria das vezes, é 0 uso improvisado de
ensiladeiras para milho, sorgo e forrageiras
para o corte da cana, com resultados pouco
satisfatorios e questionaveis. Esse quadro
tem indicado a existéncia de demanda por
maquinas apropriadas a esta situacdo de
uso, bem como a necessidade de ajustes
tecnolégicos no cultivo da cana. Uma
vez equacionadas essas questdes, muito
provavelmente ocorrera um expressivo
aumento da utilizacdo da cana na
alimentacdo animal.

Por fim, ¢ importante enfatizar que
a produtividade e a duracdo do canavial
dependem fundamentalmente do plantio
correto e do manejo adequado. Aliada a
produtividade, esta a obtengdo de cana
como material forrageiro de melhor qua-
lidade. Para isso, devem-se adotar préaticas
de manejo que vdo além da escolha das
variedades que apresentem caracteristicas
mais apropriadas para alimentac¢do animal.

Outro aspecto importante é dimen-
sionar o canavial de acordo com as reais
necessidades da propriedade agricola. O
superdimensionamento de areas de plantio
pode levar a uma situagdo indesejavel, que
¢ deixar a cana bisar, isto é, passar de um
ano para o outro sem ser colhida. Quando
ndo se faz o corte e com o inicio das chu-
vas, ocorrerdo novas brotacdes na touceira
e brotacdo das gemas dos colmos adultos,
resultando, numa mesma touceira, colmos
de idades diferentes, com diferentes teores

de sacarose, além de acglcares invertidos.
Esta ¢ uma das situagdes nas quais a cana
fica passada, o que ¢ indesejavel para a
obtencdo de matéria-prima de qualidade
para alimentacdo animal.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos Gltimos anos, o uso da cana-
de-agucar, na alimentacdo de bovinos,
aumentou de forma consideravel, uma
vez que os pecuaristas tém afirmado que
seus custos de produc¢do tém reduzido
com a adocdo dessa pratica. No entanto,
a produtividade dos canaviais é baixa,
pois ainda, na maioria das propriedades
agricolas, se cultivam variedades antigas,
geneticamente degeneradas (SILVEIRA,;
BARBOSA; OLIVEIRA, 2002). Uma
maneira de reverter essa situacdo é a
introducéo de variedades melhoradas em
sistemas de producdo mais adequados a
realidade da regido. Atualmente, existe um
leque de opcdes de variedades melhoradas
no mercado, dando ao produtor opcéo de
escolha, garantindo maior probabilidade
de sucesso. As usinas, ao buscarem maior
eficiéncia e rentabilidade, tém sido ageis
na utilizacdo dessas novas variedades, e
logo plantam as recentemente melhoradas.

Para que o pecuarista possa se benefi-
ciar desses avancos tecnoldgicos, ha que
disponibilizar informagdes, proporcionar
capacitacdo e dar oportunidade de acesso
aos materiais melhorados geneticamente e
testados localmente. Ja se constata que esta
havendo maior conexao dos trabalhos que
buscam avangos tecnoldgicos para a pro-
ducdo de cana-de-agUcar para a industria,
com aqueles que visam a potencializagéo
de seu uso na alimentagdo animal.
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A maca é uma das frutas frescas de clima
temperado mais comercializadas no Brasil e no mundo.
Estudos para melhoramento genético possibilitaram
que novas cultivares, com menor exigéncia em frio, fossem
desenvolvidas, o que permitiu a expansdo dessa cultura a
novas dreas de cultivo, além do Sul do Brasil.

O Boletim Técnico Aspectos técnicos da cultura
da macieira em regiées de inverno ameno traz
recomendacgdes importantes para quem deseja cultivar
esta fruteira com produtividade e qualidade.

L) . GOVERNO
T A\DE MINAS
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Producdio Integrada de Trigo no Brasil

Casiane Salete Tibola'
José Mauricio Cunha Fernandes?

Resumo - A Producéo Integrada é um sistema de certificacdo de adesdo voluntaria,

regulamentado nas cadeias agricolas e pecudrias por meio de documentos, que

incluem: normas técnicas especificas que preconizam as boas praticas para a

producdo e poés-colheita; agrotéxicos registrados para a cultura; caderno de

campo e de poés-colheita para os registros pertinentes a rastreabilidade; e listas

de verificacdo para orientar as auditorias de avaliacdo da conformidade, que

sdo requisitos para a certificacao. As normas técnicas especificas para Produgao

Integrada de Trigo (PI Trigo) foram elaboradas com ampla participacdo da cadeia

produtiva, preconizando as boas praticas em todas as etapas, além de registros nos

cadernos de campo e de pds-colheita eletronicos, para viabilizar a implementagao

de sistemas de rastreabilidade e de certificagdo de produtos.

Palavras-chave: Boas préticas. Rastreabilidade. Certificacao. Norma técnica.

INTRODUCAO

A difusdo da agricultura intensiva e
a consequente concentracdo de residuos
em areas limitadas tiveram significativo
impacto no ambiente, causando problemas
como: exaustao da camada aravel do solo,
contaminagdo do solo e da agua, expres-
sivo aumento nos custos de producéo
e éxodo rural. Assim, para promover 0
desenvolvimento sustentavel, proteger os
recursos naturais, racionalizar a utilizacao
de insumos externos e preservar a seguran-
ca dos alimentos, estd sendo preconizada a
agricultura sustentavel. As premissas deste
desenvolvimento sustentavel incluem ndo
sO a preservagdo do meio ambiente e dos
aspectos sociais, mas também a producéo
de alimentos seguros com pregos acessi-
veis e a garantia de meios de subsisténcia
para os agricultores (SEUFERT; RA-
MANKUTTY; FOLEY, 2012).

Os sistemas de producdo orgénica e
de producéo integrada s&o as principais
formas da agricultura sustentavel, em am-
bito mundial. Esses sistemas de producéo
contemplam a adoc&o de boas préticas em
todas as etapas do sistema produtivo, bem
como a implementacdo de sistema de ras-
treabilidade, viabilizando a segregacéo e a
certificacdo de produtos, atestando que estes
foram obtidos de acordo com os requisitos
estabelecidos em normas técnicas. Atender
a esses critérios de producdo sustentaveis
constituem exigéncias comerciais, que
influenciam na decisdo de compra do
consumidor e estdo em consonancia com
as atuais demandas de mercado.

No mercado de grdos, ha uma tendén-
cia para a diferenciacdo e a segregacgéo
de produtos, evidenciando caracteristicas
relativas a qualidade, aptiddo tecnoldgica
e/ou indicagdes geograficas, visando aten-

der exigéncias especificas de normativas
e do mercado consumidor (ELBEHRI,
2007). No setor triticola, os lotes podem ser
segregados de acordo com a cultivar, classe
comercial e resultados de analises, como
presenca de micotoxinas, dentre outros
atributos que caracterizam a qualidade e a
aptiddo tecnoldgica de trigo. Esses indica-
dores sdo influenciados pelo genotipo, pelas
condicdes climaticas e pela regido produto-
ra, demandando sistemas de rastreabilidade
para identificar a procedéncia e disponi-
bilizar informac6es sobre 0 manejo e a
qualidade dos produtos. A segregacdo do
trigo produzido no Brasil pode colaborar
para o incremento da competitividade da
producédo nacional e a reducdo da depen-
déncia de importac@es, que representam,
atualmente, mais da metade do consumo
interno. Além disso, favorece a minimiza-
cdo das perdas, com melhor planejamento

1EngeAgr?, Dra., Pesq. EMBRAPA Trigo, Caixa Postal 451, CEP 99001-970 Passo Fundo-RS. Correio eletronico: casiane.tibola@embrapa.br
2Eng?Agre, Ph.D., Pesq. EMBRAPATrigo, Caixa Postal 451, CEP 99001-970 Passo Fundo-RS. Correio eletronico: mauricio.fernandes@embrapa.br
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da producdo, desde a escolha da cultivar
até a defini¢do de lotes no armazenamento
e na comercializacéo.

Adicionalmente, os incidentes rela-
cionados com a seguranga dos alimentos
determinaram a necessidade de estabelecer
sistemas de controle de qualidade e de ras-
treabilidade apropriados para identificar e
retirar do mercado alimentos contaminados.
Para o trigo e outros cereais, a presenca de
contaminantes, como residuos de agrotoxi-
oS e micotoxinas, visualmente impercep-
tiveis no produto final, ¢ um desafio para
producdo de alimentos seguros. O manejo
desses contaminantes tornou-se uma pre-
ocupacdo crescente, considerando que,
com bhase em dados de monitoramento,
limites m&ximos de tolerancia estéo sendo
estabelecidos em niveis cada vez mais
restritivos, visando a garantia da seguranca
dos alimentos comercializados.

A producdo de alimentos seguros, pas-
siveis de certificagdo, demanda integracao
e participagdo de todos os elos da cadeia
produtiva, em associacdo com politicas
publicas que priorizem a qualidade e a
rastreabilidade de alimentos. Dentre as
iniciativas voluntarias que fomentam par-
cerias entre agentes da cadeia produtiva,
visando a obtencdo de alimentos seguros,
rastreados e maiores oportunidades na
comercializacdo, no Brasil, destaca-se a
Producdo Integrada.

AProducéo Integrada envolve todas as
etapas que inferem caréater de sustentabi-
lidade ao sistema produtivo e a produgdo
de alimentos com qualidade certificada
(ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2005). E um
sistema de certificacao de adesao volunta-
ria, com base em documentos que incluem
normas técnicas especificas e orientam o
manejo a ser adotado na producao e na pés-
colheita, os agrotoxicos registrados para a
cultura, cadernos para registros pertinentes
a rastreabilidade e listas de verificagdo,
para orientar as auditorias de avaliacdo da
conformidade.

As areas prioritarias da Produgdo In-
tegrada sdo: sustentabilidade, preservagédo
dos recursos naturais, monitoramento de

pragas, doencas e condi¢es ambientais,
visando a otimizac&o e a reducao no uso de
insumos; qualidade, atendimento das ex-
pectativas e das necessidades dos clientes;
rastreabilidade, registro de todas as etapas
que conferem a qualidade e a inocuidade
dos lotes especificos; e certificagdo, que
consiste no reconhecimento formal, por
meio de auditorias conduzidas por insti-
tuicdes de terceira parte, ndo envolvidas
na producéo e na comercializagdo, ates-
tando que o conjunto de caracteristicas do
produto esta de acordo com os requisitos
estabelecidos nas normativas (TIBOLA et
al., 2007).

Dessa forma, com o objetivo de con-
tribuir para a competitividade e a conso-
lidacdo da producéo de trigo no Brasil, a
Embrapa Trigo, juntamente com outras
instituicdes, estd desenvolvendo e imple-
mentando a Producdo Integrada de Trigo
(PI Trigo), nas diferentes regides produto-
ras no Pais, visando a obtencéo de produtos
com qualidade certificada e incrementando
a competitividade do complexo agroindus-
trial do trigo em seus relacionamentos com
diversas cadeias produtivas.

Este artigo contempla o historico, o
estado da arte, os principais resultados e
as agoes futuras da P1 Trigo (PI) no Brasil.

HISTORICO DA PRODUCAO
INTEGRADA

AProduc&o Integrada foi primeiramente
discutida na Europa, em meados dos anos
1970, quando desafios como a resisténcia
de pragas aos praguicidas e a contaminago
do lencol fredtico, pelo excesso de adubagao
nitrogenada, demandaram a necessidade de
adequar todos os componentes do sistema
produtivo de forma integrada, para diminuir
a dependéncia de insumos, principalmente
fertilizantes e agrotdxicos. Além de con-
tribuir para limitar a resisténcia de pragas
e para viabilizar um sistema de producéo
sustentavel, que promovesse a protecdo
dos recursos naturais e remunerasse ade-
quadamente o produtor, pela producdo de
alimentos com qualidade certificada. Em
1993, a International Organisation for Bio-
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logical and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC) publicou os
principios e normas técnicas para a Produ-
cdo Integrada na Europa, que foram a base
para harmonizagdo e compatibilizacdo dos
documentos especificos em outros paises
(BOLLER et al., 2004).

No Brasil, a Producéo Integrada foi
primeiramente adotada nas fruteiras,
destacando-se aquelas destinadas ao
consumo in natura e para exportacdo. O
setor da maca foi pioneiro na elaboragéo
de normativas e no estabelecimento do
processo de avaliacdo da conformidade, em
2002 (SANHUEZA; HOFFMANN, 2009).
Como resultado, no ciclo 2003/2004, 45%
da area foi submetida ao processo de ava-
liacdo de conformidade de acordo com a
Producédo Integrada e 55% da producéo
brasileira de macas foi comercializada com
0 selo da Produc&o Integrada.

No ano de 2005, a area cultivada com
Producéo Integrada de Frutas (PIF), no
Brasil, foi de 35.508 ha, com producéo de
1.094.615 t, distribuidas entre quinze espé-
cies frutiferas, envolvendo 1.002 produtores
(ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2005). Os
principais resultados obtidos pela PIF, no
Brasil, foram: aumento de emprego e renda;
indicadores de reducdo de pulverizacdes;
diminui¢do de residuos quimicos nas
frutas; melhoria na qualidade do produto
consumido, da saude do trabalhador rural
e do consumidor. De acordo com Vieira e
Naka (2004), esses resultados decorreram,
principalmente, de a¢des de capacitacdo de
técnicos e produtores em procedimentos de
manejo, monitoramento e controle integra-
do de pragas e da intensiva incorporacdo
tecnologica nos processos produtivos.

Em 2004, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) pro-
moveu a extensdo do sistema de Producéo
Integrada para outros segmentos da cadeia
agroalimentar, como carne, graos e hortali-
cas, por meio do Sistema Agropecuario de
Producdo Integrada (Sapi). A implementa-
¢do do Sapi determinou o estabelecimento
das condices técnicas de sustentabilidade
ambiental, seguranca dos alimentos, salide
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humana e responsabilidade social, além das
condicdes requeridas em procedimentos de
rastreabilidade, o que possibilitou a conso-
lidag&o da posicéo brasileira, como impor-
tante provedora de produtos e servicos de
alto valor agregado no comércio mundial
de alimentos (VIEIRA; NAKA, 2004).

As premissas basicas para orientacdo
da implantagéo do Sapi foram as seguintes:
fomento a producdo agropecuéria; atuacdo
em escala de propriedade; projetos pilotos;
organismos de avaliacdo da conformidade
(terceira parte), credenciada pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro); adesdo volunta-
ria; normatizagdo adequada a dinamica
de mercado; auditorias sistematizadas;
cadastro nacional; selo ou atestado de
conformidade; acreditacdo internacional;
atuacdo por cadeia produtiva; producéo
de alimentos seguros; processo sustentavel
(economicamente vidvel, ambientalmente
correto e socialmente justo); produto di-
ferenciado e competitivo; e programa de
promocéo e marketing (ANDRIGUETO,;
KOSOSKI, 2005).

No total, foram desenvolvidos mais
de 60 projetos em Producgéo Integrada,
incluindo fruticultura, hortaligas, pecuaria
e gréos. No ano de 2009, a area cultivada
com Producédo Integrada no Brasil foi de
63.918 ha, com producdo de 1.686.260 t
de alimentos, envolvendo 2.333 produtores
e empresas (ANDRIGUETO et al., 2009).

A Producédo Integrada, os produtos e
as normas técnicas especificas podem ser
acessados em Zambolim et al. (2009).
Mais informac@es quanto ao historico e aos
programas de Producdo Integrada no Brasil
podem ser obtidas em Souto (2011).

A Instrucdo Normativa ne 27, de 30 de
agosto de 2010, do MAPA, estabeleceu
as diretrizes gerais para fixar preceitos e
orientacOes para programas e projetos que
fomentem e desenvolvam a Producéo Inte-
grada Agropecudria (Pl Brasil) (BRASIL,
2010b).

Em 2010 foram definidos os Requisitos
de Avaliacdo da Conformidade (RAC),
para a Pl Brasil. O RAC regulamentou

0S requisitos para a implementacéo da
Produgdo Integrada, incluindo orientagdes
para coleta de amostras para analises de
qualidade tecnoldgica e de contaminantes;
identificag@o de produtos finais da Produ-
¢ao Integrada por selos de identificagdo da
conformidade; formuldrios para solicitar a
certificagdo; e o modelo de certificagdo a
ser adotado pelas certificadoras, de terceira
parte, acreditadas pelo Inmetro (2011).

API Trigo iniciou no Brasil, em 2007,
com a aprovacao de projeto, liderado pela
Embrapa Trigo, que objetivou implementar
a P1 Trigo nas diferentes regides produtoras
do Brasil, visando a obtencéo de produtos
com qualidade certificada, proteger os
recursos naturais e incrementar a compe-
titividade da cadeia produtiva. O resultado
mais relevante desse projeto foi a definicao
da primeira versdo das normas técnicas
para Pl Trigo, incluindo a validagéo do
sistema na cadeia produtiva.

Em 2012, foi instalada a Comisséo
Técnica da Producédo Integrada de Trigo
(BRASIL, 2012), com representantes do
setor de pesquisa, extensdo, producdo,
armazenamento, processamento e comer-
cializacdo do trigo. A comissdo tem por
finalidade (BRASIL, 2012):

| - elaborar, com base nas tecnologias
disponiveis, a Norma Técnica Espe-
cifica da Produg@o Integrada de Trigo,
atendendo a Instrucdo Normativa
ne 27, de 30 de agosto de 2010, bem
como os Requisitos de Avaliagdo de
Conformidade — RAC do Inmetro
para a Pl Brasil;

I - encaminhar a Comissdo Técnica da
Cadeia Agricola a Norma Técnica
Especifica da Producéo Integrada
de Trigo, para avaliar e homologar,
com posterior publicagdo no Diério
Oficial da Unido; e

Il - revisar e promover as adequagdes
necessarias a atualizacdo e ao de-
senvolvimento da Norma Técnica
Especifica da Producdo Integrada
de Trigo, em conformidade com os
requerimentos dos representantes da
respectiva cadeia agricola.

NORMAS TECNICAS PARA
PRODUCAO INTEGRADA DE
TRIGO

As normas e 0s documentos da PI Trigo
foram elaborados, com a participacéo de
equipe multidisciplinar e interinstitucional,
em comum acordo entre os agentes da ca-
deia produtiva. Os documentos da P1 Trigo
s80: as normas técnicas, o caderno de cam-
po, o caderno de pés-colheita, a relacdo de
agrotoxicos e as listas de verificacdo para
comprovar se o que esta sendo exigido nas
normas esté sendo efetivamente realizado
na pratica, para fins de certificacdo.

As normas técnicas especificas para
trigo referem-se, conforme determinado
pela Portaria n® 443, de 23 de novembro de
2011 (INMETRO, 2011), a etapa Fazenda,
que abrange a producdo, a colheita e a
pos-colheita.

Nas normas técnicas, foram preconi-
zadas as boas praticas em todas as etapas,
além de registros nos cadernos de campo
e de pds-colheita, para viabilizar sistemas
de rastreabilidade ¢ de certificagdo de pro-
dutos. Essa normativa esta em fase final de
formatacédo para ser publicada no Diéario
Oficial da Unido (DOU), constituindo um
sistema voluntario de certificac¢do oficial.

As normas técnicas da Pl Trigo foram
elaboradas a partir das indicaces técnicas
para a cultura do trigo, da legislacéo dis-
ponivel para a cultura e das tecnologias
consolidadas nas diferentes areas. A nor-
ma é composta de quinze areas tematicas
(Quadro 1). Os parametros sao classificados
como obrigatdrios, recomendados e proibidos,
conforme sua relevancia na promogdo da
sustentabilidade do sistema produtivo e na ga-
rantia de qualidade e seguranga dos produtos.
Comao exemplos, critério obrigatorio: ado-
¢do do monitoramento de pragas, doencas
e condigdes meteoroldgicas para justificar
o controle quimico; critério proibido:
uso de agrotoxicos nao registrados para
a cultura; e critério recomendado: dispor
de local impermeabilizado para preparo
de agrotdxicos, com estrutura adequada
para coletar vazamentos e para remediar
eventuais contaminagdes dos operadores.
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QUADRO 1 - Areas tematicas, exemplos de itens de verificacdo e critérios de avaliagio na

auditoria para certificagdo em Produgao Integrada de Trigo (PI Trigo)

Areas tematicas Itens de verificagdo na auditoria Critério

Capacitacao Comprova a capacitacao do produtor e/ou | Obrigatério
responsavel técnico em PI Trigo?

Organizagao de produtores | Possui assisténcia técnica com treinamento | Obrigatério

e assisténcia técnica PI Trigo, credenciada pelo CREA?

Responsabilidade social do | Atende aos critérios estabelecidos na legis- | Obrigatério

estabelecimento lagao trabalhista e previdenciaria vigente
no Brasil?

Gestao ambiental e bio- | Os estabelecimentos planejam as atividades | Obrigatério

diversidade do estabele- | de acordo com a aptidao da regiao?

cimento

Infraestrutura do estabe- | Utiliza EPI adequado para preparo ou apli- | Obrigatério

lecimento cacao de acordo com a indicacdo no rétulo
dos agrotdxicos?

Manejo e conservagdo do | Planeja e adota o sistema de rotagao de | Obrigatério

solo culturas?

Fertilidade e nutrigao Possui laudos com as anélises quimicas de | Obrigatério
solo, a cada trés anos?

Material propagativo Utiliza sementes de trigo produzidas de | Obrigatdrio
acordo com a legislagao?

Implantagdo da lavoura Respeita o periodo de semeadura determi- | Obrigatdrio
nado no zoneamento agricola para trigo?

Protegao Integrada da | Os agrotéxicos utilizados no tratamento de | Obrigatério

Planta sementes sdo registrados para trigo?

Manejo da dgua e irrigacao | Adota sistema de irrigagao adequado para | Recomendado
trigo?

Colheita e transporte A regulagem/limpeza na colhedora é efe- | Obrigatério
tuada antes da colheita, de acordo com a
umidade dos graos?

Pés-colheita A unidade armazenadora esta certificada, | Obrigatério
de acordo com a legislagao vigente?

Sistema de rastreabilidade | No campo a rastreabilidade identifica a | Obrigatério
parcela de producao do trigo?

Certificagao As auditorias sdo realizadas em, no minimo, | Obrigatério
20% das propriedades, da mesma organiza-
G0 ou cooperativa envolvida na PI Trigo?

NOTA: CREA - Conselho Regional de Engenharia; EPI - Equipamento de protegéao individual.

As listas de verificacdo definem os
parametros que deverdo ser confirmados
pelas certificadoras no momento da audi-
toria na lavoura e na unidade armazenadora
de grdos, visando conferir os atestados de
conformidade da PI Trigo.

As areas tematicas, exemplos de itens
de verificagdo e critérios de avaliagdo na
auditoria para certificagdo em PI Trigo
estdo discriminadas no Quadro 1.

Aversdo completa das normas técnicas
especificas para a PI Trigo, podera ser
consultada em Tibola e Fernandes (2013).

RESULTADOS DA PRODUCAO
INTEGRADA DE TRIGO

O projeto PI Trigo foi implementado,
com a participacao de agentes da cadeia pro-
dutiva, em escala piloto. API Trigo fomen-
tou parcerias na cadeia produtiva, gerando
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critérios claros para a comercializagéo e a
segregacdo de produtos. A elaboragéo das
normas técnicas para a Pl Trigo disponibi-
lizou um protocolo de boas praticas, para
que os diferentes elos da cadeia produtiva
viabilizassem o estabelecimento de con-
tratos para a comercializacdo de produtos.

Essas parcerias envolveram dez insti-
tuicdes, incluindo cooperativas, moinhos
e industria de alimentos, 500 produtores
de trigo, perfazendo uma érea plantada
de 25 mil hectares, que produziram mais
de 75 mil toneladas de trigo. Quanto a
distribui¢@o geografica, o projeto foi im-
plementado nas Regides Sul e Sudeste,
respectivamente os maiores centros de
producéo e de consumo de trigo no Brasil.

As principais estratégias de manejo
adotadas foram: selecdo de cultivares,
visando ao planejamento da produgéo, do
armazenamento e da comercializacdo; mo-
nitoramento de doencas e de insetos-praga
para justificar a utilizacdo de agrotoxicos;
registros no caderno de campo das etapas
que afetam a qualidade do trigo na produ-
cdo; e registros das etapas de recebimento,
de padronizacdo e de armazenamento no
caderno de p6s-colheita.

Nas safras 2007 e 2008, foram determi-
nadas a qualidade tecnoldgica e a presenca
de micotoxinas nos lotes de trigo produzi-
dos de acordo com a Producdo Integrada
(TIBOLA et al., 2008).

Como exemplo dessa iniciativa, os lotes
foram segregados de acordo com as seguin-
tes caracteristicas: uma cultivar da classe
pdo, com coloracdo de farinha amarela,
destinada a fabricacdo de massas alimen-
ticias; e uma cultivar de classe pdo, com
farinha branca que foi utilizada na indUstria
de panificag@o; outro exemplo ¢ a producdo
de trigo direcionada para alimentos infantis,
onde cada carga de caminh&o foi monitora-
da quanto aos niveis de micotoxinas. Essa
producéo foi mantida segregada ao longo de
todas as etapas da pos-colheita, garantindo
a seguranca dos alimentos e o atendimento
aos requisitos de legislacéo.

Os principais beneficios da Producdo
Integrada foram a liquidez na comerciali-
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zagdo e o incremento no valor agregado,
resultando em prémio pelos lotes de trigo
segregados. Na industrializagdo, a segre-
gacdo de Trigo P&o, com farinha amarela,
possibilitou a fabricacdo de massas alimen-
ticias com a coloracdo natural, dispensando
o0 uso de corante, melhorando a aparéncia do
produto ap6s o cozimento. Além disso, 0s
lotes de trigo homogéneos proporcionaram
melhor rendimento na moagem e melhoria
na qualidade reolégica da farinha, dispen-
sando misturas para obter as caracteristicas
demandadas pela indUstria para produtos
finais especificos.

Figura 1

2009

- Curso tedrico-prdtico de monitora

Os principais avancos obtidos com a
implementacdo da PI Trigo sdo apresen-
tados a seguir.

Capacitacéo

A capacitacdo em Boas Préticas Agri-
colas (BPA) foi priorizada por meio da
promocéo de cursos como monitoramento
de doencas do trigo (Fig. 1) e tecnologia de
aplicacdo de agrotdxicos (Fig. 2A e 2B). O
objetivo dos eventos foi capacitar técnicos
para a identificagdo e monitoramento de
doencas na cultura do trigo, uso correto e
seguro de agrotéxicos, bem como praticaem

de doengas do tigo Cascovel, PR,

lFigurcx 2 - Curso Boas Praticas grl’colos (BPA): tecnologia de aplicacdo de ogrofé)éicos - Pa

Casiane Tibola

= . >

so Funad, RS, .

regulagem e calibragem de pulverizadores,
visando racionalizar o uso de agrotéxicos,
ampliar o conhecimento e prevenir impac-
tos negativos ao meio ambiente e & salde
humana. Adicionalmente, foi organizado
um workshop sobre PI Trigo, visando a
divulgacdo das atividades realizadas no
projeto, além de discutir alternativas para
manejo, entraves para comercializacdo e
oportunidades de segregacdo de trigo. O
evento contou com a participacdo de agentes
de toda a cadeia produtiva do trigo.

Em 2012 e 2013, foram organizados
dois workshops sobre sistema de rastreabi-
lidade digital, com a finalidade de divulgar
e avaliar o sistema de rastreabilidade digital
aplicado na coleta e transmissdo de registros
de manejo na producao e na pds-colheita
de trigo, incluindo relatos dos usuarios da
cadeia produtiva. Esses eventos contaram
com a participacdo da cadeia produtiva
de trigo, incluindo produtor, armazenador,
moinho de trigo e indUstria de alimentos.

Registros para
rastreabilidade

Os sistemas de rastreabilidade séo
ferramentas que podem garantir a eficacia
dos métodos de controle de qualidade
adotados na producgdo de alimentos. Para
tanto, as fases de producéo, transformacéo
e distribuicdo devem ser documentadas de
maneira atualizada e fidedigna. O sistema

Fotos: Paulo Kurtz

NOTA: Figura 2A - Prética com pulverizador com barras. Figura 2B - Prética com pulverizador costal.
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de rastreabilidade pode funcionar adequa-
damente em versdes que se baseiam em
registros manuais. No entanto, essa tarefa
é dispendiosa em tempo e em recursos, 0
que torna dificil sua implementacdo em
complexas cadeias alimenticias. Essa ampla
e dindmica geracdo, captacao e transmissdo
de dados demanda soluc@es informatizadas
para conferir agilidade e confiabilidade na
comunicacéo dessas informagdes (TIBOLA
etal., 2013a).

Para facilitar o registro e a transmissao
de informagdes no sistema de rastreabi-
lidade, foi elaborada uma versdo digital
do caderno de campo e de pds-colheita.
No sistema de rastreabilidade digital
preconizado para trigo, na producéo, a
menor unidade rastredvel é a parcela, que
corresponde a area homogénea semeada
com a mesma cultivar de trigo. Na etapa
de p6s-colheita, a menor unidade rastrea-
vel é composta por um lote de trigo, que
corresponde a um silo, no armazenamento.

No caderno de campo, sdo efetuados os
registros das etapas que influenciam a qua-
lidade do trigo na producéo. Cada usuario
pode adaptar os registros de acordo com o
manejo adotado, entretanto algumas infor-
macbes, como 0 monitoramento de pragas
e doencas, a aplicacdo de agrotoxicos e de
fertilizantes sdo registros compulsorios.

O caderno de campo ¢ especifico para
cada parcela, deve ser atualizado e conter as
informagdes do manejo adotado na lavoura,
como: identificacdo, resultado de analise
quimica do solo, planejamento de rotagdo
de culturas, preparo do solo e semeadura
(Fig. 3), tratamento de sementes, adubac¢éo
de base e de cobertura, controle de plantas
daninhas, aplicacdo de reguladores de
crescimento, monitoramento e controle de
doencas, monitoramento e controle de pra-
gas, aplicacOes de fungicidas e inseticidas,
regulagem de pulverizador e colhedora.

O caderno de pos-colheita ¢ especifico
para cada lote e pode conter 0s seguintes
manejos: recebimento, pré-limpeza, se-
cagem, limpeza, termometria, monitora-
mento de insetos-praga, aeragao, expurgo
e aplicacdo de inseticidas. Também séo
disponibilizadas planilhas para inserir

resultados de analises de contaminantes,
como: presenca de micotoxinas, residuos
de agrotdxicos e analises microbioldgicas.
Os resultados de analises referentes a qua-
lidade tecnolégica de trigo também podem
ser registrados. Adicionalmente, podem
ser informados dados de calibragem de
equipamentos, medidas de higienizagéo,
controle de roedores, resfriamento e tran-
silagem de graos. Como exemplo, referente
a etapa de secagem deve-se registrar: data,

ntmero do secador, capacidade, tempera-
tura inicial e final, temperatura do ar de
secagem, umidade inicial e final (Fig. 4).

A estrutura e as funcionalidades dis-
poniveis no sistema de rastreabilidade
digital para trigo e, detalhando o registro, o
acesso e a transmissao de dados do manejo
adotado na producdo e na pés-colheita,
foram sintetizados em Tibola et al. (2013b).
Atualmente, estéo cadastrados no sistema
de rastreabilidade 254 usuérios de dife-

D Registro

Codigo: 27

Data Inicio: # 24/05/2011

Data Fim: % 28/05/2011

Densidade (sementes/m2): % 300

Area (ha): | 20,00

Data Emergéncia: os5/06/2011

Cultivar de Trigo: # |BRS 328

Preparo Solo: # |[SISTEMA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA

=

Renasem: RS 00273/2013
Responsavel: # CASIANE TIBOLA

Observacies:

Figura 3 - Planilha com registro de semeadura no sistema de rastreabilidade digital

D Registro

Codigo: i

Data Secagem # 20/05/2012

N2 Secador: % 1

Capacidade (t): 20

Temp. Inicial (2C): 20

Temp. Final (2C): 20

Temp. Secagem ([°C): 435

Umidade Inicial [%0): 20

Umidade Final [94): 14

Responsavel: # CASIANE TIBOLA

Observagoes:

°Q

Figura 4 - Planilha para registro na etapa de secagem de gréos na unidade armazena-
dora no sistema de rastreabilidade digital
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rentes estruturas na cadeia produtiva de
trigo, totalizando 26 institui¢des parceiras.
Foram incluidos 544 cadernos de campo e
60 cadernos de pos-colheita.

Manejo na producédo

O manejo do solo foi realizado de acor-
do com as tecnologias consolidadas pelo
Sistema Plantio Direto (SPD), na palha, que
preconiza: mobilizacdo do solo apenas na
linha de semeadura, manutencéo da cober-
tura vegetal permanente no solo e o plane-
jamento da rotagéo de culturas. A adubacéo
foi orientada e quantificada de acordo com
os resultados de analise quimica do solo.

O controle quimico de insetos-praga
e de doengas foi justificado por dados de
monitoramento de incidéncia, pelo estadio
fenologico da cultura e pelas condic6es
meteorologicas compilados com o auxilio
de modelos de simulagdo dindmicos, que
consideram, além dos dados ocorridos, tam-
bém progndsticos de tempo. Na PI Trigo,
foi utilizado o Sistema de Alerta (Sisalert)
(FERNANDES et al., 2011), desenvolvido
pela Embrapa Trigo e pela Universidade
de Passo Fundo (UPF), que, com os dados
meteorolégicos ocorridos e resultados de
prognaésticos, monitora e emite alerta paraa
ocorréncia de brusone e de giberela no trigo,
principais doencas de espiga dessa cultura.
Quanto aos agrotoxicos foram priorizados
aqueles mais eficientes, mais seletivos ¢
com menor toxicidade para o aplicador, 0s
animais e 0 ambiente.

Na Produgdo Integrada, os lotes de
trigo foram segregados, conforme a apti-
ddo tecnoldgica. Para tanto, as cultivares
semeadas em determinada regifo produtora
foram previamente selecionadas para obter
maior similaridade.

Manejo na pés-colheita

Na colheita e no transporte foi mantida
a identificacdo das cargas produzidas no
sistema PI Trigo.

No armazenamento, para manter a
identidade e prevenir misturas, os lotes
formados foram conduzidos isoladamente
nas diferentes etapas, na unidade armazena-

dora (moega, secador, elevador e silo). Pelo
namero do lote, que corresponde a um silo,
podem ser acessadas as informacgdes conti-
das no caderno de campo e de pos-colheita,
que incluem também andlises de qualidade
tecnologica e de inocuidade dos gréos.

Os procedimentos de manejo nas
unidades armazenadoras de trigo foram
realizados de acordo com a Instrucéo que
regulamenta a certificagdo de unidades
armazenadoras (BRASIL, 2011), e a Ins-
trugdo Normativa n® 38, de 30 de outubro
de 2010 (BRASIL, 2010c), que define
padrdes para qualidade tecnoldgica do
trigo e orienta a classificacdo comercial.
A prevengdo e 0 manejo dos contaminan-
tes nas unidades armazenadoras foram
realizados de acordo com a metodologia
definida pelo manejo integrado de pragas
de gréos armazenados e pela legislacdo
brasileira para micotoxinas (ANVISA,
2011) e para residuos de agrotoxicos
(BRASIL, 2010a).

CONSIDERACOES FINAIS

AProdugdo Integrada tem demonstrado
resultados positivos no &mbito econdémico
e social, estimulando a organizacdo e o
fortalecimento das cadeias produtivas. A
P1Trigo, por meio da selecéo de cultivares,
do monitoramento de insetos-praga e de
doengas, da racionalizagdo do uso de agro-
toxicos, da selegdo de métodos de controle
eficientes e do planejamento do recebi-
mento, da secagem e do armazenamento,
contribui paraa minimizacao dos principais
perigos inerentes ao trigo, além de permitir
a rastreabilidade dos produtos e a confor-
midade quanto aos programas de gestdo da
qualidade. Os principais resultados foram:

a) selecdo de cultivares: o planejamento,

pararecebimento e armazenagem, ea
avaliacdo da aptiddo tecnoldgica e da
qualidade possibilitaram a segregacao
de lotes de gréos, agregando valor aos
produtos diferenciados, direcionan-
do-os para mercados especificos;

b) registros para rastreabilidade: obtidos

em cadernos de campo e de pos-co-
Iheita, permitem a operacionalizagdo

de sistema de rastreabilidade digital,
que disponibiliza informacdes sobre
aprocedéncia e a qualidade dos lotes
de trigo em tempo real;

c) segregacdo do trigo em lotes homo-
géneos: permite maior rendimento
na moagem e farinha de melhor
qualidade reoldgica para produtos
finais especificos.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Quanto as novas demandas para o projeto
PI Trigo, enumeram-se a publicacéo das nor-
mas no MAPA, a qual visa reconhecimento
formal do sistema de PI Trigo; a organizagdo
de cursos de capacitacdo em Produgéo Inte-
grada, 0s quais priorizam a temética: gestao
ambiental, boas praticas, rastreabilidade e
certificacdo; e a certificagao dos produtos, por
meio de auditorias, que conferem atestados
de conformidade da PI Trigo.

Outras areas que demandam esfor¢cos
sdo: permanente atualizagdo em moni-
toramento de pragas e doengas, o qual
identifica periodos criticos de ocorréncia, e
possibilita a adogéo racional de medidas de
controle; tecnologia de aplicacéo de agro-
toxicos, incluindo o uso correto de equi-
pamentos de prote¢do individual, a regu-
lagem e a manutencéo de pulverizadores,
bem como registros para rastreabilidade, os
quais permitem identificar a procedéncia e
0 manejo adotado nas diferentes etapas de
producdo e de pos-colheita do trigo.

Também sdo prioritarios investimentos
em laboratérios e equipamentos, para ana-
lises de indicadores de qualidade tecnol6-
gica e de contaminantes, para estabelecer
programas de monitoramento e atender
requisitos de normativas de qualidade e
de legislacéo.

Além disso, para que 0s consumidores
reconhecam e identifiquem os produtos
da Producéo Integrada, ¢ fundamental a
divulgacéo da qualidade diferencial desses
produtos, bem como, a harmonizagéo com
outros programas de gestdo da qualidade,
como a ISO 22000 - Sistemas de Gestdo
da Seguranca de Alimentos.
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também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrucdes, na integra, encontram-se no “Manual
para Publicagdes da EPAMIG”. Para consultd-lo, acessar:
www.epamig.br, entrando em Artigos Técnicos ou Biblioteca/
Normalizaggo.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.34, n.277, nov./dez. 2013




Linha GRASP para Bovinos Leiteiros

Um ciclo completo de saude e resultado
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| CHEGOU O CUSTEIO FACIL CAIXA.

A NOVIDADE DO BANCO DAS MELHORES
TAXAS PARA INCENTIVAR AS MELHORES SAFRAS.

O Brasil estd batendo recordes no agronegécio. Para incentivar ainda mais o bom momento do setor,
a CAIXA oferece uma opgéio de crédito mais simples de contratar: o Custeio Facil CAIXA.

Comece agora a pensar na sua préxima safra. Com a parceria da CAIXA, o agronegécio em 2014
promete muito mais. Encontre as agéncias da CAIXA que disponibilizam o crédito rural

no site www.creditoruralcaixa.com.br.

CAIXA. A vida no campo pede mais que um banco.

Almir Sater

caixa.gov.br :
I SAC CAIXA: 0800 726 0101 (informacges, reclamac3es, sugestdes e elogios) GOVERN ;\ FEDERAL
Para pessoas com deficiéncia auditiva ou de fala: 0800 726 2492 - < c A ' - A BR'e‘SIL
Ouvidoria: 0800 725 7474 . % ~a

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Crédito sujeito a andlise.





