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Producao de forragem

> Quantidade foragem
> QQualidade de Forragem
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Alternativas
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Silagem: forragem fresca conservada
mediante o processo de fermentagao

Ens1lagem ¢o processo de produgao
de silagens

Silo: local para o armazenamento de
sﬂagens
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Fatores 1nerentes a0 Processo:

- Colheita = tamanho de particula
-> ponto ideal

- Enchimento

- Compactagao

- Vedacao

- Processos fermentativos
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o Parede do Silo
Lona Plastica

Cobertura temporaria

Ruppel et al. (1995)



ESQUEMA DE ENCHIMENTO PARCIAL DO SILO.

12'dia










Peso do trator = 40% t transportada / hora

=, | Extensio compacta¢io = 1-1,2x turno de colheita

AR i 8\ ey Ruppel et al. (1995)






Maior peso/drea Menor peso/area
Melhor compactacao Compactacao prejudicada




Vedacao




Terra (0,10 m)

Capim (0,20 m) Lona plastica

Canaleta Canaleta

Silo trincheira carregado

Evangelista e Rocha, 1997



Terra (10 cm)

Lona plastica
e

Valeta para Lona Valeta para Chuva

Silo de surperficie carregado

Evangelista e Rocha, 1997




Processos Apos Fechamento

Respiracao da Planta

Hidrolise Enzimatica

Morte das Células

L.eveduras

Fungos

- Bactérias Aerodbias

- | Bactérias Laticas

Clostridium

" Hidrolise Acida

* Principais fases e atividades das plantas, microrganismos e processos quimicos
' observados durante a ensilagem
| Fonte: Adaptado de ROTZ e MUCK (1994)
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Processos Fermentacao Ativa

Respiracao da Planta
Hidrolise Enzimatica
Morte das Células

L.eveduras R

\ 4

- Fungos

e

Bactérias Aerobias

Bactérias L.aticas o >
e

Clostridium o .

Hidrolise Acida o ,

. Principais fases e atividades das plantas, microrganismos e processos quimicos
. observados durante a ensilagem

s Fonte: Adaptado de ROTZ e MUCK (1994)
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/ Coliformes

Estreptococos/
Leuconostocos
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Mudancas qualitativas da microflora da silagem durante o processo de fermentacao
Fonte: WOOLFORD (1984)




Recuperacao(%o)

Tipo de Fermentacao Produto Final
MS  Energia
Homolatica (glucose) acido latico 100 99
Heterolatica (glucose) acido latico, etanol, CO, 76 98
st iftton, Foioss) acido latico, acético, manitol, 95 99
CO,

Levedura (glucose) etanol, CO, 51 99
Clostridium (glicose e lactato) acido butirico, CO, 49 82

Kung et al., 2003



Inicio da fermentacéao

Sem ar
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Durante a estocagem

Sem ar

Estavel, alta qualidade







Inicio da fermentacéao

Sem ar

.
L
% acucares

Acido latico
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Durante a estocagem

Presenca de ar
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Processo de ensilagem

FATORES INERENTES A PLANTA

» Carboidratos soluveis
» Poder tamponante
» Umidade



Qualidade da silagem
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Acucar: Capacidade tampao

Relacao entre conteudo de matéria seca (Y) e a relagao
agucar/capacidade tampao (X).

y =450 — 80x , Y conteudo de MS (g/kg), X relagédo CS/CT
Fonte: WEISSBACH et al. (1974)



Capacidade Fermentativa

CF = MS + 8 x (CS/CT)

Matéria Seca (MS %), Carboidratos soluveis ( CS em % da MS) e a
Capacidade tamponante (CT em e.mg de HCI/100 g de MS).

Weissbach e Honig (1996) citados por Oude Elferink et al. (1999).
» Utilizando os valores da Tabela 2, encontrou-se como CF média o
valor de 30,1.

» Segundo Oude Elferink (1999) forragens com CF < 35 sao
consideradas insuficientes para producao de silagens laticas.



Limitacoes de Plantas Forrageiras para
Ensilagem

1. Teor de Mateéria Seca
- A planta deve conter 30 a 35% de MS
- Teores de MS inferiores

- Favorece a atuacao de Clostridium

- Perdas de MS (efluentes)



Limitagdes de Plantas Forrageiras
para Ensilagem

2. Teor de Carboidratos Solaveis (CHOsol)
- Entre 10 a 15% na MS
3. Capacidade Tampao

- Quantidade de alcali necessaria para de variar o pH de

4,0 ate 6,0 / g de MS — (e.mg / 100g MS)

- Sais de acidos organicos (malico, citrico € oxalico),

ortofosfatos, sulfatos e nitrato (80 a 90%)

- Somente 10 a 20% ¢ devido ao teor de Proteina Bruta



Relacgdo entre teor de matéria seca e pH critico para producao de
silagens estatveis (Weissbachet Alii., 1974)

% Mateéria Seca pH Critico

15 4,10
20 4,20
25 4,35
30 4,45
35 4,60
40 4,75
45 4,85

50 5,00




Relagao entre % de carboidratos soluiveis € a % minima de
materia seca para a producao de silagens estaveis

% CHOsol na MS % Minima de MS

§ 50
7 42
3 37
9 33
10 30

Considera exigéncia de 3% de Carboidratos soluveis, base umida



Qualidade da silagem
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Acucar: Capacidade tampao

Relacao entre conteudo de matéria seca (Y) e a relagao
agucar/capacidade tampao (X).

y =450 — 80x , Y conteudo de MS (g/kg), X relagédo CS/CT
Fonte: WEISSBACH et al. (1974)






Inoculantes bacterianos

= experimentos 1985 a 1992

—> melhora na fermentacao
silagens de milho (40%)
silagens de alfafa (75%)

silagens de outras gramineas (71%)

— aumentou na ordem de 2 a 4%
ganho de peso
producao de leite

Rotz € Muck (1994)
consumo



Inoculantes bacterianos

Respostas positivas ao uso de inoculantes

—> consumo (28%)
—> ganho de peso (53%)
= producao de leite (47%)

Kung & Muck (1997)



Inoculantes bacterianos

ROTZ e MUCK (1994) = experimentos 1985 ¢ 1992 =
melhora na fermentacao

40% das silagens de milho
75% das silagens de alfafa
71% para silagens de outras gramineas

Performance animal = aumentou na ordem de 2 a 4% =
ganho de peso

= producao de leite
= ingestao
= eficiéncia do alimento



Respostas positivas ao uso de inoculantes =
28, 353 ¢ 47% das pesquisas = consumo,
ganho de peso e producdo de leite,
respectivamente.

U
Resposta positiva ao uso do imnoculante

J

Incremento meédio de 1,4 kg leite/dia ou 1,8
kg GP/tonelada de forragem ensilada.
KUNG Jr e MUCK, 1997



Inoculantes Homolaticos




®m O uso de 1noculantes bacterianos e outros
aditivos em silagens de capins tropicais =
mais estudos no futuro

= desenvolver produtos e protocolos
praticos mais adequados as situacoes
brasileiras.

e Custo de inoculantes Br = variacdo de R$
0,70-2,10/t aditivada.



Perdas na ensilagem

Perdas mecanicas na colheita

Perdas por respiracao

Perdas por fermetagéo
Perdas por efluentes

Perdas por atividade de microrganismos aerobios =







Perdas de energia no processo de ensilagem

Processos Perdas Fatores
(o)
Secagem/campo Inevitavel 2->5 Clima, técnica, clima
forragem
Respiracao Inevitavel 1-2 Enzimas da planta
Fermentacao Inevitavel 2-4 Microrganismos
Fermentacao Evitavel 0->5 Forragem, % MS, silo
secundaria
Efluentes Inevitavel 5->7 % MS
Deterioracao aerdobia Evitavel 0->0 Tempo de enchimento,
armazenamento forragem, densidade, tipo de
silo
Deterioracao aerdobia Evitavel 0->15  Tempo de enchimento,

no descarregamento

forragem, densidade, tipo de

silo, estacao do ano
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Perdas no processo de ensilagem e seu controle

a) Mecanicas na colheita/recolhimento;
b)Tempo de enchimento do silo, compactacao, vedacao;
¢) Fermentacdo: gases ¢ efluente

- aditivos;

- tamanho de particula;

- teor de umidade.

d) Deterioracdo: dentro do silo e apos abertura.



Estabilidade aerobia
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Processos Fase Aerobia

Respiracao da Planta
Hidrolise Enzimatica
Morte das Células

> Leveduras

3 Bactérias L.aticas
Clostridium

Hidrodlise Acida

N TR TS WO N T I, T TR L
¥ Principais fases e atividades das plantas, microrganismos e processos quimicos
observados durante a ensilagem

.I '- Fonte Adaptado de ROTZ e MUCK (1994) h.
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Principais volumosos utilizados nos 50 maiores confinamentos

Volumosos % de Confinamentos
Silagem de milho 48
Silagem de Sorgo 44

Bagaco cru 30

Cana-de-agucar 24
Silagem de capim 18
Bagaco hidrolisado 6
Capim 6

Silagem de cana 4
Casca de algodao 4
Silagem de milheto 4
Silagem de milho sem espiga 2
Residuo de milho 2
Residuo de tomate 2






Ensilabilidade

CF=MS + 8 x (CS/PT)

Bernardes et al. (2002) . s
Pedroso (2003) 5

PT =95

CF (milho) = 41
CF (Desejavel) > 35



J gl Milho

| Leitoso (linha do leite ausente)
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Vantagens

v'Alta qualidade
v’ Maquinas adequadas
v Boa fermentacio
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Ensilabilidade

CF = MS + 8 x (CS/PT)

MS = 31%
CS =10 %
PT=11

' Bernardes et al. (2002) = | o
| Pedroso (2003) |
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Ponto de colheita 2 30 — 35% MS
.

Graos pastosos/farinaceos
-/ -




v' Alta qualidade

S v Maiquinas adequadas
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v Malor Janela de corte




Problemas

v Exigente em fertilidade

v’ Instabilidade aerdbia







Ensilabilidade

CF =MS + 8 x (CS/PT)

. MS=257% .. A

A f o :1}-_,;_'.*
;ﬁ CS=4,9% A
= 18,5

- Bernardes et al. (2002) '~
_ Coan (2001)
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Por que ensilar?

v Abrangéncia nacional
|

v Flexibilidade no manejo
ey | 4a

v" Diferentes espécies
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Problemas

1}. v" Uso oportunista (capim velho)

v’ Tamanho de particula
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v Fermentacéo
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Uso de polpa citrica
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Cana-de-acucar

v Producao de MS (justificativa)

» Relacao FDN/pol
> Digestibilidade (FDN)

v" Valor nutritivo

v Resisténcia ao tombamento
v Facil despalha
v Epoca de maturacio

v Resisténcia a pragas e doencas
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Cana-de-agzl’lcar
Ensilabilidade

CF = MS + 8 x (CS/PT)

v




Cana-de-acucar

v’ Perdas de MS
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e Producao de alcool
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o Producao de gas
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Fermentacao
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Dias de fermentacao
—s— Ac. Latico Etanol —a— pH

Figura 1. Evolucao temporal dos teores de acido latico, etanol e dos valores de pH
Fonte: Silva (2003)






Resultado no tratador

Depois de beber, vocé vai
£  achar a nossa modelo i
Jgynr)  acara da Cicarell
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Critérios para analise de silagens

Classificacao olg %Ac. Butirico N NH./NT Referéncias

Boa <42 <0,2 < 8,0 Wieringa, 1966

Média 4,3-45 0,3-0,5 9-15

Ruim >4,5 >0,5 >8

Muito Boa 4,2 <0,1 5—38 Breirem et al., 1954

Muito Boa -- <0,1 <12,5

Boa -- 0,11 - 0,20 12,5-15,0

Média = 0,21 -0,30 15,1 -17,5 Rydin et al., 1956

Ruim -- 0,31-0,40 17,6 — 20,0

Muito ruim -- > 0,40 > 20,1

Boa <4,2 <0,1 <8,0 Uveseli & Saue,
1965

Satisfatoria <4,2 <0,1 <11,0




Valores basicos de energia e proteina para avaliacao de
silagem de milho

Valor Protéico (PB %MS) Valor Energético (NDT)
< 5% Muito fraco 95 — 58% Fraco
5 — 6% Fraco 99 — 63% Regular
6,1 — 7% Regular 64 — 70% Bom
7,1 — 8% Bom 71— 75% Muito bom

> 8% Muito bom > 75% Otimo




Estabilidade aerobia
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Manejo adequado
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Correto Incorreto



No minimo 20 cm/dia
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Qual o destlno da s1lagem deterlorada ?
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Estabilidade aerdbia




Compostos Antiqualitativos das Silagens



Substancias nitrogenadas toxicas
de
origem microbiana

 Clostrideos

— Producao de aminas secundarias
« Degradacao de proteinas
« Mais frequente em silagens provenientes de plantas
adubadas (altas doses)
— Producao de Nitrosaminas (Kalac & Woolford, 1982)

» 3 a 34 ppb dietilnitrosamina
» 3 a 33 ppb dipropilnitrosamina
» Nao transferido para o leite

— Qutras nitrosaminas aumentadas com a queda da
qualidade da silagem
» Histamina
» Tiramina
» Cadaverina



Teor de matéria seca, pH, esporos de clostrideos na silagem e no leite de vacas
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Microrganismos

|

-----q

Ocorréncia de Listeria sp e de Listeria monocytogenes, a partir de colbnias
tipicas isoladas da forragem no campo e das silagens de capim-Tifton 85
avaliadas em diferentes periodos de exposi¢ao ao ar.

Silva et al., 2002



Microrganismos

% de ocorréncia

o 4
o 5 1 o0 | 5 10 0 5 10| 0 | 5 | 10

0 2 4 6
% PCP /| Tempo (dias)

O Listeria spp B Listeria monocytogenes

Figura 2. Identificacdo de Listeria spp e de Listeria monocytogenes, a partir de
colbnias tipicas isoladas de silagens de capim Tanzania submetidas a
adicao de polpa citrica peletizada.

Coan, 2004




Microrganismos

% de ocorréncia

p— —
0 |

0\5\10 0\5‘10

4 6
% PCP | Tempo (dias)

OListeria spp M Listeria monocytogenes

Figura 4. Identificacao de Listeria spp e de Listeria monocytogenes, a partir de colbnias tipicas
isoladas de silagens de capim Braquiardo submetidas a adigdo de polpa citrica
peletizada.

Coan, 2004




Microrganismos

Listeria spp.
(% de ocorréncia)

2 4
Tempos (dias)
oo a5 Hm10
Figura 1. Porcentagem de ocorréncia de Listeria spp, a partir de colbnias tipicas isoladas nas

silagens dos capins Tanzéania submetidas a adi¢cao de polpa citrica peletizada, com o
decorrer do desabastecimento dos silos.

Coan, 2004




Microrganismos

Listeria spp.
(% de ocorréncia)

2 4
Tempo (dias)

0o OS5 m10

Figura 3. Porcentagem de ocorréncia de Listeria spp, a partir de colbnias tipicas isoladas
nas silagens dos capins Braquiardo submetidas a adicdo de polpa citrica
peletizada, com o decorrer do desabastecimento dos silos.

Coan, 2004




Microrganismos

Ocorréncia (%) dos géneros dos fungos isolados no
capim-Tifton 85 antes de ensilar

80,00
70,00
50.00 ® Phoma
40,00
I I
... HI NN
20,00 Phythomyces
BRI
10,00
EEEEEEEEN
0,00 I

Reis et al. 2004



Microrganismos

Ocorréncia (%) de géneros de fungos patogénicos
isolados na forragem e nas silagens de Tifton 85
avaliadas em diferentes periodos de aeracao.

N
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N N\ N

%0 -

i = e
40 - Fusarium
% -

® penicillium

=

¥ Phitomyces

- N
© o o

campo abertura 15 dias 30dias

Reis et al. 2004



Fungo

Microrganismos

Fungos e micotoxinas em ragcao animal

Micotoxina Alimento Afetado

Espécies Afetadas

Referéncia

Aspergillus

Aflatoxina Milho, amendoim,

farelo de algodéao e
sorgo

Todas as espécies,

incluindo o homem

Bruerton, 2001

Aspergillus e
Penicillium

Ochratoxina  Milho, cereais e arroz

Principalemnte
suinos e aves

Hurburgh, 1955

Fusarium

Deoxinivaleno Cereais e milho

Suinos e awes

Newman, 2000

Fusarium

T-2 Cereais e sementes
de oleaginosas

Aves

Newman, 2000

Fusarium

Zearalenona Milho, feno, gramineas,
graos

Suinos e
Ruminantes

Newman, 2000

Fusarium

Fumonisin Milho, graos

Equinos, suinos e
aves

Newman, 2000

Claviceps

Ergot sorgo

Todas as espécies

Bruerton, 2001

Alternaria

Acido Cereais e frutas
Tenuozdico

Todas as espécies

Bruerton, 2001




Qualidade Sanitaria de Forragens
Conservadas

TABELA 5- Efeito das micotoxinas mais comuns em alimentos sobre o desempenho
animal.

MICOTOXINAS EFEITOS NOS ANIMAIS

Aflatoxina Ma conversao alimentar, Comprometimento hepatico
Ocratoxina Perda de peso

Deoxinivalenol Recusa do alimento, Baixo consumo

Thicothene T-2 Recusa do alimento, Baixo consumo

Zearalenona F-2 Distarbios reprodutivos ou estrogénicos

Slaframina Sialorréia, Diarréia

Ergot (alcaloides) Convulsdo, Fraqueza de membros ¢ gangrena de extremidades

Fonte: Tucci, 1993.



Qualidade do leite para
producao de queijos

 Clostridium tyrobutiricum
» Acido latico = 4c. Butirico + CO0,

 Clostridium sporogenes

* PB = produc¢ao de aminas



Tipos de silos



1. Trincheira
- Custo 1nicial moderado (sem revestimento)
- Inclinacao lateral de 25% (compactacao)
- Inclinagao da base (1 a 2%) — escoar efluentes
- Menores perdas de MS
- Facil descarga e compactagao
- Mais frequentemente usado

- Aproveitamento da lona

- Local fixo (estatico)

- Carregamento manual ou mecanico






2. Superficie
- Baixissimo custo inicial (lona plastica)
- Feito em qualquer local
- Problemas de compactacgao (laterais)
- Solo bem compactado
- Aproveitamento de lona
- Maiores perdas de MS
- Camada de capim seco no terreno (terra)
- Lona plastica mais grossa (250 a 300 micras)

- Carregamento manual ou mecanico







Tipos de silos

3. Silo cilindrico ou Poco
-Elevado custo 1nicial (alvenaria e cobertura)
- Muito utilizado antigamente
- Boas condi¢cOes de armazenamento

- Compactacao (homens)

- Desvantagem de descarga (homens)

- Problemas de drenagem (material imido)

- Muito pouco utilizado atualmente

- Problemas na abertura (carregamento — homens)
- falta de oxigénio em profundidade

- enchimento lento (tambores)




4. Silo Bag ou Linguiga
- Custo 1nicial elevado (bag)
- Maquinario especifico
- Perdas insignificantes de MS
- Colocado em qualquer local (terreno compactado)
- Perda do Bag apos a abertura
- Problemas de carregamento (homens)
- Utilizacdo restrita (R$????)







Dimensionamento




b=4,0m

— %
A: area da face do silo A=B+b*h/2

b: base inferir do silo
B: base superior do silo
h : altura do silo

A=6+4%4/2

A =20 m?



Comprimento do silo ?

Vaca de 450 kg que consome 2% PV =9 kg de MS/dia
Perdas = 20%

MS silagem = 30%
RINZI\YN 9,0 kg MS
100% MS X

x = 30,0 kg de silagem

Perda de 20%
80% 30,0 kg de silagem
100% x kg de silagem

X =37,5 kg de silagem/vaca/dia

numero de vacas =100
periodo de seca = 150 dias

100 vacas x 150 dias x 37,5 kg = 562.500 kg de silagem



Comprimento do silo ?

1 m’ 500 kg
X 562.500 kg

x=1125m?
V=AxC
C=V/A=1125m3/ 20 m?=56,25m

Fatia diaria ?

37,5 kg x 100 vacas = 3.750 kg
1 m? 500 kg
X 3.750 kg
X =7,5m3
V=AxC
75=20xC
C=0,375mou 38 cm






