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Resumo

Tem por objetivo este trabalho caracterizar as silagens de erva da ilha Terceira.

Foram avaliadas 50 amostras de silagens de erva de diferentes exploragdes
agricolas da ilha Terceira de forma a poder obter uma representagdo geral de todo o

universo em estudo.

As amostras foram colhidas no ano de 2012, e foram posteriormente analisadas
no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade dos Agores para se proceder a
caracterizacdo do seu valor nutritivo. Esta caracterizagdo baseou-se em analises a
concentragdo dos diversos componentes organicos: o teor em matéria seca (MS), o teor
de proteina bruta (PB), o teor de fibra em detergente neutro (NDF), o teor de fibra em
detergente acido (ADF), o teor de lenhina em detergente acido (ADL), o azoto

amoniacal (N-NH3), o teor de cinzas e o pH da silagem.

Da totalidade da amostra apenas 32% apresentava valores ideais para a
composi¢do em MS. Quanto ao teor de PB os resultados obtidos foram um pouco baixos
para a qualidade da forragem acoriana, havendo um maior nimero de amostras
compreendidas entre 10 e 12% de PB, cerca de 36% das amostras. Quanto aos
resultados do teor N — NHj, sdo considerados satisfatorios, cerca de 40% das amostras
estdo no intervalo pretendido. Quanto ao pH da amostra 70% estava compreendido no
intervalo ideal de conservagdo. Da amostra em estudo 62% apresentava valores
superiores ao ideal no que respeita a concentragdo de NDF. Valores de ADL e ADF

também se apresentavam elevados.

As incongruéncias entre as diferentes amostras e a inexisténcia de um padrao na
composicdo em componentes organicos demonstra desconhecimento e falta de

informacao relativamente a boas praticas para a elaboracgao de silagens de erva.



Abstract

This work aims to characterize the grass silages of Terceira.

Were evaluated 50 samples for grass silage from different farms in Terceira so

as to obtain a general representation on the entire universe under study.

The samples were collected in 2012, and were subsequently analyzed in the
Laboratory of Animal Nutrition, University of the Azores to proceed to the
characterization of nutritional value. This characterization was based on analysis of the
concentration of various organic components: the content of dry matter (DM) content of
crude protein (CP) content of neutral detergent fiber (NDF), the content of acid
detergent fiber (ADF), the content of acid detergent lignin (ADL), the ammoniacal
nitrogen (NH3-N), the ash content and the pH of silage.

Of the total sample, only 32% had optimal values for the composition in MS. As
to the content of the PB results were slightly lower for the quality of the Azores
material, having a larger number of samples between 10 and 12% PB, about 36% of the
samples. As to the results of the content NH3 - N, are considered satisfactory, about
40% of the samples are in the desired range. As the pH of the sample was 70%
understood the optimal range of conservation. The sample under study had 62% higher
than ideal as regards the concentration of NDF values. ADF and ADL values also had
high.

The inconsistencies between the different samples and the lack of a standard in
the composition of organic compounds demonstrate lack of information on good

practices for the development of grass silages.
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Caracterizagdo das Silagens de Erva da Ilha Terceira

1-Introducao

Os Acores sao um arquipélago com 2326.5 Km2 de superficie distribuidos por
nove ilhas, estdo situadas no centro do Atlantico Norte, entre a Europa e a América. Nos
Acores o sector agricola tem uma enorme importancia na atividade econdémica sendo
responsavel pela maior riqueza gerada na regido (Borba, 1992). A terra tem um enorme
potencial para o crescimento de produtos do qual se salienta as forragens. Os Acores sao
caracterizados pela sua paisagem verdejante, a sua pastagem de exceléncia tem que, a
meu ver, ser mais valorizada. A maior produgdo de erva ocorre na Primavera, nesta
altura os agricultores sdo quase obrigados a fazer silagens de erva, como meio de a

conservar para periodos de défice alimentar dos animais.

Hoje a conservacdo de forragens por ensilagem tende a ser o método mais
comum de preservar alimentos forrageiros, sobretudo nos Agores onde existe grande
abundancia de erva na Primavera (Thomas e Thomas, 1985). Contudo, o dominio da
técnica de ensilagem de erva estd longe de ser o ideal, havendo a consciéncia
generalizada de que a qualidade destas silagens fica aquém das exigéncias alimentares
do potencial genético das vacas leiteiras da regido, assim, ¢ de extrema importancia a
melhor compreensdo e elaboracdo de silagens de excelente qualidade. Basicamente o
que se pretende com a realizagdo de uma silagem, ¢ transferir os excedentes de
alimento, quando eles existem em demasia para os periodos de crise alimentar
conservando da melhor forma todos os constituintes da forragem inicial (McDonald et

al., 2002).

E um método que compreende o armazenamento da forragem em condigdes de
anaerobiose, objetivando o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido lactico a
partir de substratos como acucares soluveis, dcidos organicos e compostos azotados
soluveis (Barnett, 1954). Durante este processo ocorre uma diminui¢cao do pH da massa
ensilada e um aumento de temperatura e de azoto amoniacal criando-se assim condigdes
para se conservar o alimento por um periodo relativamente longo (Ward et al., 2000;

Mcdonald, 1981).

Nos Agores tém-se observado que os agricultores estdo proceder a uma melhoria

gradual das suas técnicas de ensilar quer pelo uso de aditivos, quer pelas préoprias
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técnicas utilizadas através dos conhecimentos adquiridos ao longo dos anos, contudo,
isto nem sempre se verifica derivado a diversos fatores que serdo alvo de estudo neste
trabalho. O principal objetivo deste projeto € estudar o processo de como sdo feitas as
silagens de erva na ilha Terceira, avaliando, cerca de 50 exploracdes leiteiras da Ilha.
Numa primeira fase serd recolhida informagdo nas exploragdes, através de um pequeno
questionario ao agricultor. Este questiondrio focara alguns pontos como: qual a
tecnologia adotada na producdo de silagens, a utilizacdo ou ndo da pré-fenagem da erva,
a utilizagdo ou ndo de auxiliares da fermentagdo e o estado vegetativo da erva. Na
segunda fase, realizar-se-4 a abertura dos silos, para posterior recolha das amostras que
serdo analisadas em laboratério, a fim de se determinar a qualidade nutritiva das

silagens obtidas.

A caracterizacdo do valor nutritivo sera realizada através da concentragao dos
diversos componentes organicos, como o teor em Matéria seca, o teor em Proteina
Bruta, o teor em Fibra em Detergente Neutro, o teor de Fibra em Detergente Acido, o

teor de Lenhina em Detergente Acido, o pH e 0 Azoto Amoniacal.
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2- Conservagao forrageira

A conservagdo de forragens ¢ uma técnica muito comum na agricultura que tem
como finalidade, conservar o seu produto de modo a que possa ser usado nos periodos
de maior escassez alimentar. Este processo de conservacdo visa parar a respiraciao
celular das plantas para acidificar, evitando o maximo de perdas nas reservas de hidratos
de carbono (Ward et al., 2000; McDonald., et al 2002)

Para McDonald et al. (1991), o principal objetivo da conservagao forrageira, sob
fermentagdo natural, é alcancar condigdes anaerdbicas o mais rapidamente possivel,
com uma grande concentra¢ao de acido lactico, produzido como resultado da presenca
dos microrganismos dentro da cultura cortada, que ¢ suficientemente capaz de inibir a
atividade de outros microrganismos e, assim, preservar o material até que ele possa ser
posteriormente utilizado pelos animais, minimizando, assim perdas de nutrientes e
evitando mudangas adversas na composicao quimica do material ensilado.

Apesar de se conhecer estas técnicas hd muito tempo, elas tiveram um grande
impacto mais recentemente, depois da II Guerra Mundial por causa da intensificacdo da
producao animal como resultado de uma grande pressao na necessidade de se conservar
mais e melhores forragens.

Assim, dispomos de trés processos basicos para conservar as foragens:

- secar rapidamente a erva — fenacao

- provocar a acidificagdo por meios naturais ou artificiais — ensilagem ou

- utilizar simultaneamente os dois processos — feno-silagem

2.1-Fenacao

A técnica de fenagdo € o processo mais comum de conservar forragens verdes
em todo o mundo, embora nos Agores ndo seja tao frequente, devido as condigdes
climatéricas, como a humidade, visto que hd maior propensdo para a formacgdo de
bolores patogénicos. Essa técnica consiste em fazer diminuir a humidade da forragem,
até cessar a atividade das enzimas vegetais e microbianas. Borba (1992) citando
Benham e Redman (1979), Cullison (1975), Murdoch (1982) e McDonald et al. (1988)

refere que o principal objetivo da fenacdo ¢ reduzir o conteido em humidade da
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forragem verde o suficiente para permitir a sua armazenagem sem criar bolores, com o
subsequente aumento da temperatura e proliferagdo de actinomicetas termofilicas e
consequente perda de valor nutritivo.

A maior razdo para a utilizagdo do feno na alimentagdo animal ¢ por fornecer
energia para manutencao animal. Embora seja mais pobre em termos nutritivos do que a
forragem inicial, o feno, também tem algumas proteinas, vitaminas e minerais que

permitem a manuten¢do da condi¢ao corporal animal (McDonald ef al., 1988).

2.2-Ensilagem

As primeiras técnicas de ensilar comegaram hd muito tempo atras, no antigo
testamento (Isaias, 30:24) ja ha referéncia a essas técnicas: “Naquele dia o teu gado
pastara em espacosas pastagens; os bois e os jumentos que lavram a terra comerao uma
forragem salgada, joeirada com a pa e o crivo”. Também no Egito, no periodo 1000 a
1500 anos antes de cristo ja estava referenciada esta técnica através das suas pinturas
(Woolford., 1984)

Contudo, na Europa s6 mais tarde ¢ que estas técnicas comecaram a ser
utilizadas como reporta John Symonds, da Universidade de Cambrige, que em 1786, fez
uma viagem a Italia, onde observou essa técnica (Woolford, 1984). Com a crescente
necessidade de conservar alimento em maior quantidade e melhor qualidade é que se
comecgou a utilizar esta técnica com maior frequéncia. A conservacao de forragens por
ensilagem tende a ser o método mais comum de preservar alimentos forrageiros,
sobretudo quando exista em excesso em determinadas alturas, para que possa ser
utilizada aquando de menor quantidade de alimento disponivel para os animais (Thomas

e Thomas., 1985).

Essa técnica ¢ um método de conservagdo forrageira com base numa
fermentagdo do acido lactico espontaneo sob condi¢cdes anaerdbias. Na pratica, isto €
conseguido por meio da consolidagdo, compactacdo e da selagem do silo para evitar a
reentrada de ar para que as bactérias do acido lactico possam fermentar os hidratos de
carbono soluveis da cultura em acido lactico, € em menor extencdo em acido acético,
acido propidnico, acido lactato, 4dcido butionato entre outros. Devido a produgao destes

acidos, o pH diminui no material ensilado e os microrganismos que provocam a

4
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deterioragdo do valor nutricional da silagem s3o inibidos (Weinberg Muck e 1996;

Alegre et al . 1997)

O resultado ¢ que a silagem tem menor valor energético do que a forragem
original, uma vez que as bactérias fermentativas degradaram alguns hidratos de carbono
para a producdo acidos gordos volateis. Assim, o processo de ensilagem preserva
forragens, mas ndo melhora a sua qualidade ou o seu valor nutritivo (McDonald et

ai., 1991)

3-Os principios basicos na producao de silagem

A silagem resulta da fermentacdo controlada de forragens verdes em que o
objetivo essencial na preservacdo das culturas ¢ a realizagdo de condi¢des anaerdbias o

mais rapidamente possivel (McDonald., 1981).

Durante o processo, o material ensilado ¢ degradado em ambientes varidveis de
anaerobiose por organismos presentes na planta. As bactérias presentes na silagem
fermentam os hidratos de carbono da planta para a produgdo de acidos organicos, como
os acidos lactico e acético, que baixam o pH da silagem, até que as bactérias nocivas
nao possam crescer (Wollford., 1984;McDonald et ai., 1981). A silagem permanece
preservada, enquanto ndo houver entrada de ar (Kunkle e Chambliss., 2002). A

adequada compactacdo das culturas pode minimizar a infiltragdo de ar (Coetzee, 2000).

O segundo grande objetivo ¢é evitar as fermentagdes nocivas, como as
provocadas pelos clostridios. Quando se verifica o aparecimento destas bactérias dentro
de um silo é preocupante, uma vez que do seu metabolismo resultam produtos com
baixo valor nutritivo, como o acido butirico e outros que resultam da degradagdo dos
aminoacidos do material ensilado, o azoto amoniacal (McDonald et al., 1991). A
melhor forma de evitar este tipo de fermentagdes indesejaveis ¢ promover um aumento
das fermentagdes lacticas para provocar uma rapida descida do pH (McDonald et
ai., 1981). Também, segundo Henderson e McDonald, (1979) um atraso na selagem do
silo resulta num periodo muito longo de aerobiose, o que se traduz num pH elevado, no
aparecimento do 4cido butirico, em baixos niveis de 4cido lactico, de azoto e em

grandes perdas de MS. Este crescimento aerobico degrada rapidamente o valor

5
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nutricional da silagem, e muitas vezes conduz a uma diminuicdo da palatibilidade e
consequente reducdo do consumo voluntario (Davies., 1993). A deterioragdo severa vai
permitir o crescimento de fungos filamentosos, que podem produzir micotoxinas

perigosas (Di Costanzo ef al., 1995).

4-Microbiologia da silagem

O processo de ensilagem depende essencialmente da populagdo microbiana
existente na forragem verde (microflora epifita) e também dos microrganismos

introduzidos aquando da colheita e armazenamento do material a ensilar.

Esta flora microbiolégica pode, basicamente, ser dividida em dois grupos, os
microrganismos desejaveis e o0s microrganismos indesejaveis. Dentro dos
microrganismos desejaveis estdo as BAL (Bactérias do 4cido lactico), quanto aos
microrganismos indesejaveis fazem parte os que podem causar a deteriora¢ao anaerdbia,
como por exemplo, os clostridios e as enterobactérias. Quanto aos microrganismos
indesejaveis que podem causar deterioragdo aerdbia temos por exemplo, as leveduras,
os bacilos, a Listeria e os bolores. Muitos destes organismos de deterioracdo ndo sé
diminuem o valor da alimentacdo da silagem, mas também tem um efeito prejudicial
para a saude dos animais ou para a qualidade do leite, ou para ambos como € o caso da

Listeria, dos clostridios, dos bacilos e dos fungos.

4.1-Microrganismos desejaveis - As bactérias lacticas

As BAL pertencem a microflora epifitas do material vegetal. Muitas vezes, a
populagio das BAL aumentam substancialmente entre a colheita e a ensilagem. E
provavel que isto ocorra principalmente devido a reanimagao das células dormentes e ao
facto do material sofrer o corte e libertarem agucares e outros compostos que servem de

meio nutritivo para a rapida proliferacdo destas bactérias (McDonald., 1981). A

6
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combinacdo das caracteristicas da cultura, incluindo o teor e a composi¢do de agucares,
o teor de MS, com as propriedades das BAL, ird influenciar decisivamente a
competitividade da flora das BAL durante a fermentag¢do da silagem (Woolford, 1984;
McDonald et al., 1991).

As BAL que s3o regularmente associadas a silagem sdo membros do
género Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus e
Streptococcus. A maioria das BAL em silagem sdo mesofilos, isto €, tem um 6ptimo de
temperatura entre 25 ° e 40 ° C. Estes sdo capazes de diminuir o pH da silagem até 4,
dependendo da espécie e do tipo de cultura forrageira. As BAL sdo aerdbias
facultativas, mas algumas tém uma preferéncia por condigdes anaerdbicas (Holzapfel e
Schillinger 1992; Hammes et al, 1992; Devriese et al, 1992; Weiss, 1992; Teuber et
al, 1992).

Em condi¢des de anaerobiose as BAL podem degradar um variado leque de
substratos, podendo seguir diversas vias metabdlicas. Podemos agrupar em trés grupos
fisiologicamente distintos para a degradacao das hexoses (agucares C ) (McDonald et

al., 1991). Os trés grupos sdo:

Homofermentativas obrigatérias, as que fermentam as hexoses quase
exclusivamente em 4cido lactico, e ndo utilizam as pentoses (agticares Cs) e o

gluconato como substrato;

Heterofermentativas facultativas, as que também degradam as hexoses quase
exclusivamente em 4acido lactico, mas também sao capazes de degradar as pentoses em

acido lactico e acético;

Heterofermentativas obrigatdrias, as que degradam as hexoses em acido lactico,

acido acético/etanol e didxido de carbono;

As homofermentativas obrigatérias produzem mais de 85% de acido lactico a
partir das hexoses tais como a glucose, mas ndo degradam as pentoses, tais como
xilose. As heterofermentativas facultativas também produzem principalmente acido
lactico a partir de hexoses, mas além disso sdo capazes de degradar algumas pentoses

em dacido lactico, acido acético e ou etanol. As heterofermentativas obrigatorias
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degradam ambas as hexoses e as pentoses (Hammes et al, 1992; Schleifer e Ludwig

1995);

Homofermentativas obrigatdrias sao espécies como Pediococcus

damnosus e ruminis Lactobacillus;

Heterofermentativas facultativos incluem Lactobacillus plantarum, L. pentosus,

acidilactici, P.pentosaceus e Enterococcus faecium;

Heterofermentativas obrigatorias sdo os membros do género Leuconostoc e, em
alguns Lactobacillus spp, tais como Lactobacillus brevis e Lactobacillus
buchneri (Devriese et ai., 1992; Weiss, 1992; Holzapfel e Schillinger, 1992,
Hammes et al., 1992).

4.2-Microrganismos indesejaveis
4.2.1-Leveduras

As leveduras sdo microrganismos eucariotas, heterotréficos. Estdo muito
presentes na natureza, no solo, nas plantas e na agua, crescem como células isoladas, ou
em coldnias filamentosas multicelulares, mais propriamente chamadas de fungos.
Obtém nutrientes através da extracdo extracelular de enzimas (proteaes, lipases,
amilases e celulases) que degradam as moléculas organicas em simples monémeros, que

sdo capazes de absorver.

Nas silagens, a presenca desses organismos quer por meios anaerdbios quer por
meios aerobios a sua atividade ¢ considerada indesejavel. Quando a silagem se encontra
no estado de condigdes anaerdbicas, as leveduras fermentam os agucares em etanol e
CO , (didxido de carbono) (Schlegel, /987, McDonald et ai.,1991). Esta produgdo de
etanol em silagem, ndo s6 diminui a quantidade de agtcar disponivel para a fermentacao
do 4cido lactico, mas também pode ter um efeito negativo sobre o sabor do leite
(Randby et ai., 1999). Em condigdes aerdbicas, muitas espécies de levedura degradam o

acido lactico em CO; e H, O (4gua). A degradagdo do acido lactico provoca uma



Caracterizagdo das Silagens de Erva da Ilha Terceira

subida do pH da silagem, levando ao crescimento de outros microrganismos capazes de

deteriorarem a silagem a um pH mais elevado (McDonald et al., 1991).

As populagdes de leveduras podem chegar até 10 ' unidades formadoras de
colonias por grama, durante as primeiras semanas de ensilagem, um armazenamento
prolongado vai levar a um aumento gradual do nimero de leveduras (Jonsson e Pahlow,
1984; Middelhoven e van Baalen, 1988; Drichuis e van Wikselaar, 1996). Porém, os
fatores que afetam a sobrevivéncia das leveduras durante o armazenamento sdo o grau
de anaerobiose e as concentragdes de acidos organicos. A presenca de oxigénio aumenta
a sobrevivéncia e o crescimento das leveduras durante a armazenagem (Jonsson e
Pahlow, /984; McDonald et al., 1995), ao passo que niveis elevados de 4cido férmico
ou de acido acético reduzem a sua sobrevivéncia durante o armazenamento (Driehuis e

van Wikselaar, 1996; Oude Elferink et al., 1999).

As leveduras sobrevivem a um largo espectro de pH (3-8), podendo mesmo
alguns esporos crescer a pH 2. As temperaturas Otimas situam-se até aos 37°C. As
leveduras sdo favorecidas quando ha altos teores de MS, ao contrario dos fungos, que
necessitam de superficies humidas para o seu crescimento. Nas silagens tém sido
encontradas grandes quantidades de leveduras principalmente nas silagens de milho,
mas também nas silagens de erva encontram-se quantidades significativas, com grandes
niveis de agucares soluveis residuais resultantes da adicdo de conservantes como o acido
formico, bem como em silagens pré-fenadas e silagens em que a fase aerdbia inicial se
prolonga mais do que o normal. A sua presenga na silagem nao ¢ desejavel, porque por
um lado estdo associadas a deterioragdo aerdbia, e por outro competem com as BAL por

nutrientes, o que dificulta a preservacao da silagem (McDonald et al., 1991).

4.2.2-Enterobactérias

As Enterobactérias surgem associadas as silagens, como Gram-negativas, nao
esporuladas, anaerobias facultativas, com mobilidade, ndo patogénicas e degradadoras
dos hidratos de carbono (McDonald., 1991). No entanto, o seu crescimento na silagem ¢
indesejavel porque consomem os agucares disponiveis e, além disso, podem degradar as

proteinas. Esta degradagdo das proteinas ndo s6 provoca uma reducdo no valor
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nutricional, mas também conduz a produ¢do de compostos toxicos, tais como as aminas
biogénicas e acidos gordos de cadeia ramificada. As aminas biogénicas sdo conhecidas
por terem um efeito negativo na palatabilidade da silagem (Woolford, 1984;
McDonald et al., 1991; Van Os e Dulphy, 1996). Além disso, o amoniaco formado
através de protedlise aumenta a capacidade tampao da cultura ensilada, contrariando
assim qualquer queda rapida do pH da silagem. Uma caracteristica especial das
enterobactérias ¢ a sua capacidade de reduzir o nitrato (NOs3) em nitrito (NO ;). Na
silagem, os nitritos podem ser degradados por enterobactérias a amoniaco e 6xido
nitroso (N,O), mas também pode ser quimicamente degradados para 6xido de azoto
(NO) e nitrato (Spoelstra, 1985, 1987). Com o ar, o NO ¢ oxidado formando uma

mistura gasosa amarelo-castanhada.

O NO gasoso e NO; tem um efeito prejudicial sobre o tecido pulmonar e pode
causar uma doenga com sintomas semelhantes aos da pneumonia conhecida como
"doenca do silo" (Woolford, 1984). Apesar dos problemas acima mencionados, uma
reducdo do nitrito ¢ considerada positiva para a qualidade da silagem, pois 0 NO, e NO
formados sdo inibidores muito eficazes de clostridios (Mata et al., 1981; Spoelstra,
1985). As Enterobactérias ndo vao proliferar a um pH baixo, assim sendo, ¢
indispensavel uma queda rapida e suficiente do pH da silagem, para ajudar a diminuir o

crescimento de enterobactérias (McDonald et al.,1991).

4.2.3-Clostridios

Os Clostridios sdo bactérias Gram-positivas, esporoladas, geralmente com
mobilidade, anaerdbios estritos, que degradam os agucares, os acidos organicos e as
proteinas. A presenga dos clostridios ¢ prejudicial pois degradam os hidratos de
carbono, bem como as proteinas, provocando uma redu¢ao do valor nutritivo da silagem
e na producdo de aminas biogénicas. Além disso, os clostridios em silagem prejudicam
a qualidade do leite. Isto deve-se ao facto de que os esporos de Clostridium podem
sobreviver a passagem através do trato digestivo de uma vaca leiteira. Os esporos de
clostridios presentes na silagem sdo transferidos para o leite através das fezes e
contaminacdo fecal do ubere. Além da fermentacdo de hidratos de carbono, o

C. tyrobutyricum pode degradar o acido lactico em acido butirico, H, e CO ;.

10
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Esta fermentagdo do acido butirico ndo sé neutraliza a fermentacdo do acido
latico em silagem, mas também ¢ responsavel pela produgdo significativa de CO ;

(Klijn et al, 1995).

Me¢étodos que causam uma queda rapida e suficiente no pH da silagem vao ajudar
a evitar o desenvolvimento de Clostridium, pois as enterobactérias e os clostridios sdo
inibidos a pH abaixo de 4. Além disso, como os clostridios sdo mais susceptiveis a uma
baixa disponibilidade de dagua (Kleter et al, 1982, 1984; Huchet et al., 1995) ao
diminuir o teor de humidade da forragem, e ao fazer um correcto encerramento do silo,

pode inibir-se seletivamente os clostridios (McDonald, 1991).

4.2 .4-Bactérias do acido acético

As bactérias do acido acético pertencem ao género Acetobacter que se subdivide
em dois sub-géneros: Acetobacter e Gluconoacetobacter. As Acetobacter sio Gram-
negativas, ndo esporuladas e aerdbias estritas (McDonald, 1991). A atividade
das Acetobacter spp. na silagem ¢ indesejavel porque pode dar inicio a uma deterioragao
aerdbica, uma vez que sdo capazes de degradar o etanol em acetato e também degram o
lactato e o acetato produzindo didxido de carbono e agua. Quanto aos membros do sub-
género Gluconoacetobacter estes ndo sdo capazes de degradar o lactato ou o acetato

obtendo a sua energia a partir da degradagdo de alcoois e agucares (McDonald, 1991).

Geralmente, as leveduras s3o os principais iniciadores da deterioragdo aerdbica e
as bactérias do 4cido acético estdo ausentes, ou desempenham apenas um papel menor.
Contudo, para as silagens de milho, ha evidéncia que as bactérias do acido acético por si
s6 podem iniciar a deterioracdo aerobica (Spoelstra et al.,1988). Além disso, a inibi¢ao
seletiva de levedura também pode aumentar a proliferacdo de bactérias de acido acético

na silagem (Driehuis e van Wikselaar, 1996).

11
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4.2.5-Bacilos

Os Bacilos sdo muito semelhantes aos clostridios, sdo bactérias em forma de
bastonete, Gram-positivas. No entanto, eles podem ser facilmente distinguidos dos
clostridios que sdo todos anaerdbios obrigatdrios, enquanto os bacilos sdo aerdbios
facultativos (Noel e Berkeley, /1986, Cato et al, 1986). Os bacilos aerobios fermentam
uma ampla gama de hidratos de carbono ou etanol, 2,3-butanodiol e glicerol (Noel e
Berkely, 1986). Algumas espécies de Bacillus, sdo capazes de produzir substancias anti-
fungicas, e tém sido utilizados para inibir a deterioracao aerdbica de silagem (Phillip e

Fellner, 1992; Moran et al, 1993).

Para diminuir o crescimento do bacilo em silagem, a temperatura de
armazenagem, ndo deve ser muito elevada e a entrada de ar deve ser minimizada
(Gibson et al. 1958). Além disso, a contaminagdo inicial de material vegetal fresco com

o solo ou estrume deve ser impedida (McDonald et al, 1991).

4.2.6-Fungos

Fungos sdo microrganismos eucaridticos. Uma silagem infestada por fungos ¢
facilmente identificada pelas grandes estruturas filamentosas e pelos esporos coloridos
que muitas espécies produzem. Os fungos desenvolvem-se em algumas partes da
silagem em que o oxigénio estd presente, normalmente apenas nas camadas superficiais

da silagem (Woolford, 1984; Frevel et al, 1985, Jonsson, et al,1990; Nout et al, 1993).

Os fungos, ndo s6 causam uma reducdo no valor nutricional e na palatibilidade
da silagem, mas também pode ter um efeito negativo sobre a saide humana e animal.
Esporos de bolor estdo associados com a lesdo pulmonar e reagdes alérgicas além de
outros problemas de saude associados com micotoxinas que podem ser produzidas por
fungos (Oldenburg, 1991; Auerbach, 1996). Dependendo do tipo e das quantidades de
toxina presentes na silagem, podem provocar problemas de saude, que variam desde de
pequenos disturbios digestivos, a problemas de fertilidade e reducdo da fungdo
imunologica, bem como danos graves no figado ou rim, e abortos (Scudamore e

Livesey, 1998). Algumas espécies de micotoxinas, produtoras de fungos como a

12
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Aspergillus  fumigatus, Penicillium roqueforti e Byssochlamys nivea. P. roqueforti,
podem crescer a baixos niveis de oxigénio e elevados niveis de CO ;_ tendo estas sido
identificadas como as espécies predominantes em diferentes tipos de silagens (Lacey,

1989; Nout et ai., 1993; Auerbach et al., 1998, Auerbach, 1996).

Me¢étodos que minimizam a entrada de ar (por exemplo, uma boa compactagdo e
cobertura do silo) e aditivos que impecam o inicio da deterioracdo aerobica, ajudaram a

impedir ou limitar o crescimento de fungos.

4.2.7-Listeria

Os membros do género Listeria sdo aerdbios e anaerdbios facultativos. No
entanto, as espécies com maior importancia para a qualidade da silagem s3o as
anaerobias facultativas como a L. monocytogenes, por serem patogénicas para varios
animais e para o homem. Animais com um sistema imunitdrio deprimido sdo
especialmente suscetiveis a infe¢des L. monocytogenes (Jones e Seeliger, 1992). A
silagem contaminada com L. Listeria tem sido associada a casos fatais de listeriose em
ovelhas e cabras (Vazquez-Boland et al, 1992; Wiedmann et al, 1994). Além disso,
Sanaa et al., (1993) identificaram uma das principais fontes de contaminacdo do leite

cru por L.monocytogenes.

O crescimento e a sobrevivéncia da espécie de Listeria na silagem sao afetadas
pelo grau de anaerobiose e pelo pH da silagem. No entanto a L.monocytogenes pode
tolerar um baixo pH de 3,8-4,2 por longos periodos, se o oxigénio estiver presente,
mesmo em niveis baixos. Sob condi¢des estritamente anaerobias e a pH baixo a Listeria
morre (McDonald et al., 1995). A L.monocytogenes geralmente nio se desenvolve em
silagens bem fermentadas, com um pH baixo. O método mais eficaz para prevenir o
crescimento de L. Listeria ¢ manter a silagem na auséncia de oxigénio (McDonald et al.,

1991).

13
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5-Fases do processo de ensilagem

Apbs o encerramento do silo, nas fases iniciais de conservacao, ocorrem diversas
alteragdes quimicas como resultado da atividade das enzimas presentes nos tecidos das
plantas cortadas. A fermentacdo da silagem visa conservar as caracteristicas nutritivas
da forragem para que possa ser utilizada mais tarde, sem que possa ter uma acdo

negativa sobre o crescimento e saude do animal (Broderick,1995; McDonald, 1995)

Todos os fendmenos da ensilagem se podem resumir em duas fases principais a
primeira fase ¢ a fase da respiragdo da forragem e a segunda fase ¢ da acidificagdo da

silagem.

5.1- Primeira fase: A respiracao da forragem

Quando se coloca uma forragem verde num silo, as células das plantas
continuam a utilizar o oxigénio do ar ainda disponivel. Desta respiracdo resulta uma
combustdo tendo por efeito queimar os agucares, formando CO2, agua e calor, de

acordo com a seguinte reacao:

CeH1206 + 602 ---mmmmmm- > 6CO2+ 6H20 + 2870KJ

Durante esta fase as proteinas sofrem protedlise, ou seja, sdo afetadas pelas
enzimas da cultura cortada e pelos microrganismo existentes no meio favoravel, dando
origem a aminodcidos livres que, originam aminas, amoniaco e CO,. O pH favoravel
para a atividade das proteases da planta situa-se entre 5 e 6 (McDonald, 1981). A
respira¢do das plantas continua enquanto as condigdes no silo forem favoraveis, isto &,
enquanto existir oxigénio e hidratos de carbono soliveis disponiveis. A respira¢ao causa
perda de matéria seca e de hidratos de carbono soluveis, o que representa uma perda de
valor energético da silagem e uma perda de substrato para a formagdo de acido lactico

(Muck, 1988).

Segundo Petterson e Lindgren (1990), durante o primeiro dia de
fermentagdo a atividade metabdlica ¢ muito intensa. Os hidratos de carbono soluveis,

que encontram-se na propor¢ao de 10% da matéria seca, sdo fermentados em quatro
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dias. O acalcamento e a cobertura rdpida do silo permitem criar as condi¢cdes de
anaerobiose e parar a respiracdo (Demarquilly e Gouet, 1988). As quantidades de
oxigénio existente no interior do silo sdo determinantes para o sucesso de uma boa
silagem. Para limitar esta atividade enzimatica de modo a ndo afetar muito o valor
nutritivo da ensilagem ¢é necessario isola-lo imediatamente para que o oxigénio nele

existente seja totalmente consumido nas primeiras semanas (McDonald et al., 2002).

Um atraso no isolamento do silo, resulta num pH elevado, na formagao de acido
butirico e em baixos niveis de 4acido lactico levando a perdas de matéria seca
(Henderson e McDonald, 1979). Este crescimento aerobico leva a uma degradacgdo
rapida do conteudo energético da silagem, diminuindo a palatibilidade e
consequentemente diminuindo o consumo voluntirio dos animais (Davis, 1993). A
deterioragdo severa vai permitir o crescimento de fungos filamentosos, que podem

produzir micotoxinas perigosas (Di Costanzo et al., 1995)

5.2- Segunda fase: Fase da acidificacao da silagem
Esta fase pode ser dividida em 4 etapas.

5.2.1-Inicio da acidificacdo devido as bactérias colis ou falsas bactérias

lacticas.

Nas forragens verdes cortadas existem entre 107 a 1011 microrganismos por
grama. As bactérias mais comuns sdo as que necessitam de ar para se desenvolver, as
chamadas bactérias aerdbias estritas. Além destas, existe uma categoria que tem a
capacidade de se desenvolver na presenga ou na auséncia de oxigénio, sao chamadas
bactérias aérobias facultativas. Neste grupo encontram-se as bactérias Colis (Gram-) nao
esporuladas, sdo estas bactérias que se desenvolvem em primeiro lugar quando se
verifica o desaparecimento do oxigénio no silo, s6 depois se verifica o desenvolvimento
das bactérias ditas aérobias. A este grupo pertencem as bactérias lacticas, as butiricas e

um grande nimero de bactérias proteoliticas.

O desenvolvimento do grupo de bactérias colis ¢ limitado por dois grupos

de fatores:
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1- As bactérias colis transformam os acticares das plantas em acido féormico,
acido acético, dcido lactico, dalcool, CO2 e por vezes dacido butirico. O seu

desenvolvimento ¢ limitado pelo aumento da temperatura, desenvolvem-se melhor entre

20 e 40°C, mas nao acima de 50°C (Devuyst e Vanbelle, 1964).

2- As bactérias colis sdo controladas pela acidez do meio: um pH inferior a
4.5 ¢ lhes fatal, quanto mais elevado ¢ o pH mais acido formico produzem. A pH mais
baixo e em meio anaerdbio formam mais acido lactico e o acido formico ¢ em grande

parte decomposto em CO2 e H2. Além da degradagdo dos agucares as colis também

degradam as proteinas originando amoniaco e aminas toxicas.

Esta fase é geralmente de curta duragdo, em resultado da acidificagdo rapida

levada a cabo pelas bactérias lacticas.

5.2.2 O inicio da fermentacao lactica

Cerca de 1% das bactérias da planta verde ¢ formado pelas verdadeiras
bactérias lacticas, anaérobias, sendo algumas anaérobias facultativas. O principal
objetivo é provocar a acidificagdo da cultura o que condiciona a descida do pH,
necessario para a sua conservagdo. O numero necessario de bactérias lacticas para

provocar uma descida imediata do pH ¢ de cerca de 10%/g de forragem (Muck, 1988)

citado por (Borba, 1992)

Quando as condigdes de anaerobiose € a concentragdo em hidratos de carbono
soluveis sdo as mais desejaveis ocorre a fermentagdo lactica, que se pode desencadear
por varios dias dependendo das propriedades da cultura forrageira ensilada e das
condigoes de ensilagem. As bactérias que efetuam a fermentacao lactica (Lactobacillus)
sdo microrganismos ndo esporulados, gram-positivos, anaerdbios estritos e facultativos,

sendo a sua temperatura 6tima de desenvolvimento entre 25 e 30°C.

Estas bactérias multiplicam-se rapidamente para construir em menos de 8 horas

a quase totalidade da flora do silo, logo que as condigdes sejam favordveis para o seu
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desenvolvimento, ou seja, inexisténcia de oxigénio e presenca de grande quantidade de
hidratos de carbono. Devido a producdo de acido lactico e de outros acidos, o pH
diminui para 4,2 a 3,5. As bactérias lacticas dividem-se em dois grupos principais, as
bactérias laticas homofermentativas/homolaticas (por exemplo, Lactobacillus
plantarum, Pediococcus pentosaceus e Enterococcus faecalis), e as bactérias lacticas
heterofermentativas/heterolacticas (por exemplo, Lactobacillus brevis e Leuconostoc
mesenteroides) que fermentam as hexoses em acido latico e outros produtos como o

etanol e o &cido acético (McDonald, 1981)

A sua atividade serd condicionada principalmente por trés factores: o
numero de bactérias lacticas presentes na forragem fresca; a presenga de agucares

fermentesciveis em quantidade suficiente e libertos em tempo 1til; e a auséncia de ar.

5.2.3- Fase de estabilizacao

Uma vez satisfeitas estas trés condigoes, as hexoses serdo transformadas na
sua maior parte em acido lactico, promovendo a descida do pH, responsavel pela
conservagdo das silagens inibindo os microrganismo que degradam a silagem. Existem
dois tipos de fermentacdes: a fermentacdo homofermentativa e a fermentacao

heterofermentativa.

Homofermentativas
Imole glucose (ou 1 mole frutose) ——2 moles acidos lacticos

1 mole arabiose (ou 1 mole xilose) > 1 mole 4cidolactico + 1 mole

acido acético
Heterofermentativa

1 mole glucose—— 1 mole 4cido lactico + 1 mole de etanol + 1 mole

CO2
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3 mole frutoses—— 1 mole acido lactico + 2 mole manitol + 1 mole acido

acético + 1 mole CO2

2 mole de frutose + 1 mole glucose —— 1 4cido lactico + 2 manitol + 1

acido acético + 1 CO2

1 mole arabiose (ou 1 mole xilose)—— 1 mole acido latico + 1 mole de

acido acético

Fonte: Seale, (1987) citado por Borba, (1992)

Em silagens de boa qualidade a acidificacdo ¢ iniciada por bactérias
homofermentativas e a medida que a fermentacdo prossegue as bactérias

heterofermentativas tornam-se dominantes (Bolsen, 1978)

Desenvolve-se entdo uma forte acidificacao dentro do silo, que se exprime
em pH, que nos ddo valores de estabilizagdo da ordem dos 3.5 a 4.2. Esta forte acidez
sera responsavel por uma esterilizacdo que opera na massa, parando o crescimento de
outras bactérias, toda atividade enzimatica e finalmente o desenvolvimento das bactérias
lacticas ¢ inibido, criando-se condi¢des que irdo permitir conservar a forragem quase

indefinidamente.

5.2.4- Fermentacao butirica e putrefacao

Se as condi¢cdes para o desenvolvimento das bactérias lacticas ndo se
verificam e, por conseguinte, a fermentacgdo lactica se desenrola muito lentamente (o pH
permanece acima de 4.2) verifica-se o aparecimento das fermentagdes nocivas,
principalmente butirica, que podem ser responsaveis por perdas da ordem dos 60 a 70%
do valor nutritivo do alimento ensilado; o silo ndo sera nunca estavel; pelo contrario, as

bactérias butiricas e leveduras putricas poderdo ser predominantes.
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Os clostrideos sdo os principais microrganismos anaerobios prejudiciais
para a qualidade da silagem, existindo dois grupos de clostrideos: os sacaroliticos e os

proteoliticos (Muck, 1988).

Existe o perigo de desenvolverem-se bactérias butiricas, fornecidas
sobretudo pela terra que transformam os agucares em acido butirico, acético, CO2 e H.
Estas bactérias podem fermentar o acido lactico, inicialmente formado, em dacido
butirico. Duas moléculas de acido lactico sdo transformadas numa molécula de 4cido
butirico, duas de didoxido de carbono e duas de agua paralelamente o meio torna-se
menos acido (McCullough, 1977). Assim como um alto teor de 4cido lactico esta
associado a silagens de boa qualidade, altos teores de acido butirico estdo associados a
silagens de ma qualidade (Oldfield, 1973). As bactérias butiricas atacam as proteinas e

degradam-nas a amoniaco e aminas.

As bactérias butiricas sdo sensiveis a duas coisas: a acidez e ao aumento da
pressdo osmotica. Com efeito, ainda que se desenvolvam entre 20 e 50°C, com um
6timo de cerca de 35°C, uma acidez inferior a 4.2 ¢ lhes fatal (Muck, 1988). A
temperatura 6tima para o seu desenvolvimento situa-se acima da de desenvolvimento da

maior parte das bactérias lacticas.

Além das bactérias butiricas, temos que ter em linha de conta as bactérias da
putrefacdo, pertencentes a diversos agrupamentos, mas as mais perigosas pertencem ao
grupo das bactérias Bacillus. A sua principal acdo ¢ degradar as proteinas a amoniaco.
Desenvolvem-se entre 15 e 50°C, sdo na sua maioria anaerdbias ou anaerdbias
facultativas (Devuyst e Vanbelle, 1964). Numa silagem com 25% de MS elas sdo
inibidas por um pH de 4,5.

Durante o processo de fermentacdo, mesmo em boas condigdes, algumas
das proteinas das plantas sdo degradadas a produtos azotados soluveis que sdo menos
bem utilizados pelo ruminante (Wilson e Jordan, 1982). Nos primeiros sete dias de
fermentagdo verifica-se um aumento de azoto ndo proteico, azoto amoniacal, azoto de
acido aminados livres e azoto peptidico. A proteina ribulose 1.5-difosfato carboxilase ¢
completamente esgotada depois de dois dias de fermentacdo, as outras proteinas da
planta sdo mais resistentes a protedlise e permanecem depois de noventa dias de
fermentagdo (Fairbairn et al., 1988). Bergen et al. (1974) referem que a protedlise e a

producdo de azoto ndo proteico ¢ rapida e atinge valores estdveis depois de doze horas
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de ensilar. As enzimas proteoliticas decaem rapidamente até atingirem niveis

insignificantes, cinco dias depois de ensilar.

6- Factores que afectam o valor nutritivo da silagem

As perdas de alimento no processo de ensilagem sdo quantificadas através do
desaparecimento de MS ou de energia durante o processo de ensilagem. Essas perdas de
energia sao proporcionalmente menores que as perdas de MS. As principais fontes de
perda de energia sdo originadas pela respiragdo residual durante o enchimento do silo e
imediatamente apds a sua vedacao (McDonald et al., 1991). No entanto o sucesso da
conservacdo das silagens depende de inimeros fatores que se encontram inter-
relacionados. Principalmente depende da composi¢cdo da forragem a ensilar e da
aplicagdo adequada das técnicas de maneio da silagem. No que diz respeito a
composi¢do das culturas os principais fatores sdo: a espécie forrageira empregue, a
influéncia do teor em agucares e em proteina sobre o processo de fermentagdo, o estado
de maturacdo, a influéncia de matéria seca e a influéncia da flora bacteriana sobre o

processo de ensilagem.

6.1-Influéncia do teor em agucares € em proteina sobre o processo de
fermentacao

Para o seu bom crescimento, as bactérias lacticas, necessitam de proteinas,
vitaminas, substancias de crescimento e agucares. Em relagdo as proteinas, vitaminas e
as substancias de crescimento praticamente todas as plantas as tém na quantidade
necessarias a0 bom crescimento das bactérias lacticas. Quanto aos aguicares o mesmo ja
nao se verifica pois estes serdo transformados em 4cido lactico e posteriormente em

acido acético e em CO2 pelas bactérias do acido lactico (Borba. 1992).
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A existéncia de um elevado teor de hidratos de carbono ¢ necessario para que a
silagem se acidifique pela via da fermentacgdo lactica (Vanbelle et al., 1981). Porém as
bactérias butiricas estdo melhor armadas que as bactérias lacticas, pois sdo capazes de
fermentar, sem a ajuda das enzimas das enzimas da planta, o amido a pectina e as
substancias da membrana celular. Juntar amido sobre a forma de cereais vem ajudar as

bactérias butiricas em detrimento das lacticas.

A quantidade de acucares necessaria para assegurar uma boa conservagdo da

silagem ¢ muito varidvel, dependendo de varios fatores:

a) do teor em proteina da forragem. O teor em proteina influencia a quantidade
de acido lactico que € responsavel para provocar uma diminui¢cdo no pH para niveis
estaveis. As proteinas e os seus produtos de degradacao opdem-se a esta diminui¢do de
pH, na qual se chama capacidade tampao ou capacidade de resisténcia a alteragdes de
Ph por parte das plantas, esta capacidade tampado estd diretamente relacionada com a

quantidade de 4cido requerida para baixar o pH da silagem.

Segundo Vanbelle et al. (1981) 60 a 80% do poder tampao das forragens deve-se
aos sais dos acidos organicos (acidos citrico, malico, sucinico, etc) e menos de 20% as
proteinas e i0es minerais. As leguminosas por conterem teores em acidos organicos
mais elevados que as gramineas, possuem uma capacidade tampao substancialmente
superior. A capacidade tampdo varia com a estagdo do ano (& superior nas forragens de
outono, comparando com as da primavera) e com o estado de maturacao (diminui com o
avancar da maturacao da forragem). A relagdo agucares/proteina ¢ um bom indicador da

aptiddo de uma forragem em ser conservada como silagem.

b)a quantidade de agucares disponiveis dependerd da velocidade a que estas
fontes sdo postas a disposicao das bactérias lacticas. Com efeito, as fontes da planta nio
sdo libertas antes da morte das células. Por conseguinte, todas as disposi¢cdes que
apressem a morte da planta sdo favoraveis a fermentacdo lactica. Elas sdo: eliminagao
rapida de ar, destruicdo mecanica das células. As gramineas cortadas contendo 12% de
acucares soluveis na matéria seca conservam-se perfeitamente sem aditivos. Mesmo as
leguminosas como a luzerna (20%MS) sdo susceptiveis dentro de certos casos de serem

ensiladas com sucesso sem conservantes (Borba. 1992).
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A concentragdo de acucares na planta ¢ mais elevada depois do meio dia,
aumentando com a intensidade luminosa ¢ recomendavel cortar-se depois do meio dia
de um dia de sol, dado que os teores de agucares se encontram no maximo, o que por
sua vez aumenta as possibilidades de uma evolu¢do favoravel das fermentacdes
(Vanbelle et al., 1981). O contetdo de hidratos de carbono soliveis diminui com o
aumento do nivel de adubagdo azotada, pela razdo do aceleramento no crescimento
vegetativo da planta, promovido pelo azoto, provocando a diminui¢do em fructosanas
(Smith. 1973) citado por (Borba. 1992). Todos os fatores que influenciam positivamente

a velocidade de crescimento da planta sdo nefastos para o teor em acucares.

c)a quantidade de acucares necessaria dependera das perdas ocasionais

resultantes da duragdo da respiragao.

d)dependera também do teor de matéria seca da forragem no momento de ser

ensilada, quanto maior a teor de matéria seca, maior € o efeito da pressao osmotica.

Na realidade, ¢ a estrutura da forragem, o seu teor em agua, a sua razao agucares

fermentesciveis/proteina que definem a capacidade de uma forragem ser ensilada.

6.2-Influéncia da Matéria Seca

O teor de MS da forragem também influencia a fermentacdo de uma silagem.
Um teor em MS mais elevado tem como consequéncia um aumento do teor de acucares
e também da pressdo osmdtica. O teor em MS varia essencialmente com o estado
fenolégico da planta: a medida que a planta avanca no seu ciclo vegetativo vai
aumentando a percentagem de MS e consequentemente a pressdo osmotica, impedindo

assim o desenvolvimento da flora nociva (clostridica e butirica) (McDonald et al.,2002).

Segundo Vanbelle et al. (1981), para realizar boas silagens nunca se deve ensilar
com um teor em MS inferior a 18-20%. E facil encontrar baixos valores de MS em
forragens jovens que tem maior concentracdo de dgua e também quando se procede a
corte direto ¢ muito baixo o teor de MS, sendo muito mais dificil elaborar boas silagens
sem impedir o desenvolvimento da flora nociva e consequentemente perdas por

efluentes.
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6.3-Influéncia da temperatura e do oxigénio sobre o processo de ensilagem

A temperatura no silo ¢ resultante das reagdes de fermentacdo que se
desenvolvem no silo. Numa silagem em que as temperaturas se encontram entre os 45 e
os 60°C pratica-se uma silagem a quente, abaixo dos 30°C pratica-se uma ensilagem a

frio, entre os 30 e 45°C podemos considerar uma ensilagem tépida.

A presenca de ar na silagem fomenta o crescimento dos microrganismos
aerdbios. As atividades respiratorias destes organismos resultardo na producao de calor
e numa possivel subida de temperatura no silo (Woolford, 1984). Os hidratos de
carbono soluveis na planta serdo oxidados a didéxido de carbono e d4gua acompanhado da
producdao de calor, capaz de aumentar consideravelmente a temperatura no silo.
Segundo este autor geralmente o teor em acido butirico da silagem aumenta com uma
elevacdo na temperatura de armazenagem. Para McDonald (1981) as altas temperaturas

sO por si parecem encorajar o crescimento de clostrideos.

O excesso de calor também desencadeia reacdes quimicas que combinam o0s
aminoacidos com os agucares das plantas (geralmente derivadas hemicelulose). Esta
reagdo resulta num aumento dos niveis de fibra em detergente 4dcido (NDF) e em
detergente acido da proteina insoluvel (ADIP). O excesso de calor ¢ uma indicacao de
degradacdo aerdbia devido a presenca de oxigénio no silo. Estas reagdes indesejaveis
podem ser evitadas pela compactagdo da silagem, tanto quanto possivel, imediatamente

apos a descarga de forragem fresca num silo (Honig ef al., 1989).

6.4-Influéncia das espécies forrageiras

A forragem ideal para se proceder a uma boa silagem deve conter um alto valor
de matéria seca, uma elevada concentragao de hidratos de carbono soliveis ¢ uma baixa
capacidade tampdo, a forragem que mais se assemelha com este tipo ¢ a planta do
milho. Para elaborar uma boa silagem tem que se ter em conta nao s6 a altura do corte
da planta mas sim desde a sua sementeira (como o tipo de planta a semear) (McDonald

et al., 2002). Fatores como a persisténcia, a produtividade e valor nutritivo, sdo levados
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em conta na escolha da semente. Um exemplo classico existente entre as gramineas e as
leguminosas, estd nas suas diferencas anatdmicas que afetam as caracteristicas fisicas e
quimicas da fibra estrutural (Hoffman et al, 1998). Levando a que a ingestdo de
leguminosas ¢ muitas vezes maior do que os de gramineas na mesma digestibilidade
(Wu et al., 2001; Dewhurst et al., 2003; Kuoppala et al., 2005). Deak et al., (2010)
mostrou que a conciliagdo de diversas espécies forrageiras tém um importante fator no
rendimento da MS da forragem e este toma se de maior importincia quando as

condigdes climatéricas ndo sdo constantes ao longo do tempo.

Nos Acgores o azevém perene € a espécie mais importante nas pastagens
semeadas, mas também o Azevém (Lolium multiflorum) ¢ muito frequentemente
utilizado nas pastagens de menor altitude em conciliagdo com o trevo branco ou violeta.
E exemplo disso, um estudo europeu realizado em 28 locais em toda a Europa
mostraram fortes beneficios da conciliagdo entre a erva e o trevo, quando comparado

com estas espécies plantadas em monocultura (Luscher et al., 2008).

6.5-Influéncia da fase de crescimento da forragem

O principal fator que influencia a composi¢ao e valor nutritivo da silagem ¢ a
fase de crescimento da forragem (Huhtanen et al., 2002). Com o crescimento das
plantas, surge a necessidade dos tecidos fibrosos manterem a sua estrutura o que leva a
um aumento dos principais hidratos de carbono estruturais (celulose e hemicelulose) e a
uma diminui¢do da concentragdo de proteina, verificando-se assim uma relagdo inversa
entre a proteina e fibra de um conjunto de espécies (Norgaard et al., 2011). A
digestibilidade das plantas ¢ influenciada pelo racio folha caule, nas ervas mais novas o
caule ¢ mais digerivel que a folha (McDonald et al., 2002). Com a aplicacdo dos

fertilizantes azotados verifica-se uma quebra desta relagdo (Huhtanen et al., 2002).

Paralelamente as alteragdes dos componentes organicos ocorrem alteracdes nos
constituintes minerais e das cinzas. As cinzas totais diminuem a medida que a planta
cresce, 0 mesmo ocorre com o conteudo em calcio. No inicio da Primavera o conteudo
de magnésio ¢ mais elevado mas rapidamente sofre uma queda durante o Verao e volta

a aumentar atingindo o valor maximo de concentragdo no Outono.
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6.6-Influéncia dos solos

O tipo de solo pode influenciar a composi¢cdo do pasto, especialmente a sua
composi¢do mineral. As plantas normalmente reagem a uma deficiéncia de minerais no
solo, limitando o seu crescimento ou na redugdo da concentra¢dao dos seus constituintes.
Além disso, as deficiéncias nos elementos minerais podem afetar a utilizagdo de
forragem. As deficiéncias minerais mais comuns nas forragens sdo o foésforo, o
magnésio, o cobre e o cobalto. A acidez do solo ¢ um fator importante que pode
influenciar, em particular a disponibilidade dos nutrientes para a planta (por exemplo o
manganés e cobalto sdo mal absorvidos pelas plantas em solos calcarios) (McDonald et

al., 2002).

6.7-Influéncia dos fertilizantes

A utilizagdo de adubos também tem grande influencia no valor nutritivo da
forragem e também podem afetam o conteudo mineral do solo. A utilizacdo de adubos
tem como consequéncia num aceleramento na taxa de crescimento da forragem
aumentando o teor de proteina bruta. A aplica¢do de fertilizantes azotados faz diminuir
os hidratos de carbono soliveis e aumentar o N ndo proteico (Peyraud e Astigarraga,
1998). Os fertilizantes afetam, indiretamente, o valor nutritivo de um pasto, alterando a
composi¢do botanica. Por exemplo, as leguminosas ndo prosperam em um solo calcario
com defici€ncia. Os terrenos ricos em azoto estimulam o crescimento de gramineas € ao

mesmo tempo diminuem o crescimento das leguminosas (McDonald et al., 2002).

6.8-Influéncia do tempo

Fatores como clima e estacdo do ano podem influenciar o valor nutritivo da
pastagem. A concentracdo de agucares e das frutanas, por exemplo, pode ser
influenciada com a quantidade de luz solar recebida pela planta sdo maiores a tarde
quando hd maior incidéncia de luz solar. Geralmente, num dia nublado sem brilho, o

conteddo de hidratos de carbonos soliveis serd menor do que em um dia bem
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ensolarado. A estacdo do ano também influencia porque épocas mais chuvosas podem

afetar a composi¢cdo mineral das pastagens (McDonald., et al 2002).

7-Perdas de nutrientes durante a ensilagem

7.1-Perdas pela respiragao

As perdas de silagem pela respiragdo devem-se a agdo das enzimas, dos
microrganismos e da propria planta que na presenga de oxigénio produzem diéxido de

carbono e agua a partir dos agucares existentes das plantas (McDonald ef al., 1986).

Enquanto se verifiquem as condi¢cdes favordveis para que ocorra a respiragao
(presenga de oxigénio e hidratos de carbono soluveis) esta continua, provocando
degradacdo das proteinas pelas enzimas das plantas e pelos microrganismos existentes.
A MS e os hidratos de carbono soluveis também sdo afetados causando perda do valor

energético da silagem (McDonald., 1981).

Num silo que tenha sido imediatamente fechado, o oxigénio residual que ainda
exista nos tecidos das plantas é de pouca importancia, provocando perdas de 1% da MS
(McDonald et al., 1986). A exposi¢ao continua da forragem ao oxigénio retarda o fim
desta fase de respira¢do, como por vezes acontece nos lados e a superficie de topo do
silo. Tendo como resultado a formacao de material ndo comestivel e por vezes até

podre, levando a perdas de quase 75% da MS e do valor nutricional (McDonald., 1981).
7.2-Perdas por fermenta¢do

Durante a fermentacdo da silagem ocorrem perdas consideraveis de hidratos de
carbono soliveis, proteinas, de MS e de energia, resultantes da atividade de
microrganismos anaerobios obrigatdrios ou facultativos e mesmo aerobios. Na silagem
pode esperar-se que as perdas de MS por fermentacao sejam inferiores a 5%, enquanto
que as perdas de energia bruta serdo menores, devido a formacao de compostos com um

alto valor energético como o etanol (McDonald ef al., 1995).
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Também as fermentagdes por parte dos clostrideos, sao responsaveis por perdas
consideraveis de nutrientes, devido a perda de gases como o diéxido de carbono, o

hidrogénio e o amoniaco (McDonald et al., 1995).

7.3-Perdas por efluentes

A perda de liquidos (efluentes) acontece, desde que a erva ¢é cortada, e ¢ maior
quando nas silagens de corte direto. O escorrimento acontece na maioria dos silos
arrastando consigo nutrientes soliveis como acucares da planta, compostos azotados,
minerais e acidos organicos produzidos durante a fermentacdo, com consequéncia na
diminui¢do do teor em substratos fermentesciveis para as bactérias lacticas, podendo dar

lugar a fermentagdes secundarias (Woolford. 1984).

O grande responsavel por esta perda de efluentes ¢ o teor em MS da cultura,
quando a cultura é muito jovem tem muita agua nas suas células que se forem cortadas
vao libertar grande quantidade de liquidos (McDonald, 1991). Nas forragens ensiladas
com um baixo teor em MS, como exemplo um conteudo de 150g/Kg de MS, podem
acontecer perdas de liquidos equivalentes a cerca de 10% da sua MS. Contudo se o teor
de MS for de cerca de 250 a 350g/Kg, a produgdo de efluentes ¢ muito pequena, exceto
nos silos de torre, que se forma uma pressao tao elevada que pode provocar uma maior

perda de efluentes (McDonald et al., 1991).

8-Classificagdo das silagens

8.1-Silagens lacticas

As silagens mais bem sucedidas sdo produzidas através do dominio das bactérias
lacticas, esta fermentagdo, geralmente tém um pH baixo de 3,7 a 4,2 com uma
concentragdo elevada de dcido lactico 80 a 120 g/kg de MS e pequenas quantidades de

acido formico, acético, propionico e butirico. Também podem ser encontradas
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quantidades variaveis de etanol e manitol como resultado da atividade das bactérias

heterofermentativas (McDonald et al., 1995).

A fracdo azotada, compreende um elevado contetido de azoto ndo proteicol.
Como a desaminacdo de aminoacidos é baixa, os valores de azoto amoniacal livre
também sao baixos, menos de 100g/kg de azoto total. No entanto, o elevado teor azoto
ndo proteico solivel, juntamente com baixos niveis de hidratos de carbono nas silagens
podem conduzir a elevadas concentracdes de amoniaco no rimen que levam a ma

utilizacdo do azoto na silagem (McDonald et al., 1995).

Segundo Demarquilly (1984), citado por Borba (1992), as caracteristicas de uma

silagem de excelente qualidade sdo as seguintes;
NH; d 5% de N total;

N soluvel d 50% do N total,

Acido acético d 25 g/Kg MS e

Acidos propidnicos e butiricos: auséncia total ou quase.

8.2-Silagens acéticas

As silagens acéticas sdo raras sobretudo quando sdo usadas forragens de regides
temperadas. Contudo em certas condi¢des as bactérias pordutoras do acido acético
podem dominar a fermentagdo, sendo mais comuns em forragens tropicais (McDonald.,

1986).

Estas silagens sdo caracterizadas por conter grandes quantidades de acido
acético, devido ao racio acetato/lactato, alcangam valores estaveis de pH superiores aos
que sdo necessarios para as silagens de fermentagdo lactica (McDonald.,1981). Para
além de um baixo nivel de acido lactico e um elevado teor de acido acético, o resto das
caracteristicas de fermentacdo sdo semelhantes as da silagem de fermentagdo lactica,

embora haja alguma evidéncia de aumento da desaminacdo dos aminoacidos.

28



Caracterizagdo das Silagens de Erva da Ilha Terceira

8.3-Silagens butiricas

As silagens butiricas, também sdo conhecidas por clostridicas e ndo sdo muito
vantajosas, visto que os clostridios degradam em muito a silagem. Este tipo de silagem
¢ frequente quando a forragem estd demasiado himida, tem um baixo teor de hidratos
de carbono soluveis e a flora lactica ¢ também baixa ao ponto de lentamente baixar o pH
para 5 e 6, criando assim condi¢des favoraveis a proliferacdo de bactérias clostridicas

(McDoanld., 1986).

O 4cido butirico ¢ geralmente o produto mais importante desta fermentagao,
embora também o acido acético se encontre em grandes quantidades. Devido a intensa
hidrélise de aminoacidos causada pelos clostridios, este tipo de silagens contém altas
concentragdes de azoto amoniacal, superando geralmente os 200g/Kg de azoto total.

Também se produzem aminas como consequéncia da descarboxilagdo dos aminoacidos.

As alteragdes supracitadas resultam em baixos niveis de utilizagdo destes
compostos por parte dos ruminantes. Também a ingestdo de MS ¢ afetada, uma vez que
existe uma relagdo inversa entre a ingestdo de MS e a composicao de azoto amoniacal

na silagem (McDonald., 1981).

Quadro 1 Caracteristicas de duas silagens mal conservadas (Dactylis glomerata)

e luzerna (Medicago sativa)

Dactylis glomerata Luzerna
pH 54 7.0
M.S (g/kg) 162 131
Azoto total (g/kg DM) 37 46
Azoto Proteico (g/kg TN) 302 260
Azoto Amoniacal (g/lkg TN) 323 292
Hidratos de carbono (g/kg DM) 4 n.a
Acido acético (g/kg DM) 37 114
Acido butirico (g/kg DM) 36 8
Acido acético (g/kg DM) 1 13

Adaptado por McDonald et al., (1991).
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8.4-Silagens pré-fenadas

As silagens elaboradas com a utilizacdo de uma pré-fenagdo apresentam-se
geralmente de maior qualidade, visto que consiste numa ligeira fenagdo, tendo como
objetivo principal aumentar o teor de MS da forragem antes de ensilar. Este
procedimento vai reduzir a extensao das fermentagdes, consoante o aumento da MS, isto
refletir-se-4 nos valores de pH e nos hidratos de carbono residuais que serdo mais

elevados (McDonald et al., 1995).

A atividade dos clostridios ¢ minima nestas silagens, pelo facto de que a MS ird
influenciar algum crescimento da flora lactica. Nestas silagens pré-fenadas a protedlise
nao ¢ completamente inibida embora reduza consideravelmente a desaminacdo dos
aminoacidos, o que melhora bastante a utilizagdo do azoto dessas silagens no ramen do
animal. O tratamento de uma silagem com recurso a pré-fenagdo terd maior
oportunidade de €xito na conservagdo de silagens dificeis de ensilar, com baixo teor em

hidratos de carbono soliveis (McDonald., 1981).

8.5-Silagens tratadas

As primeiras tentativas de tratamento de silagens com a adi¢do de &cido, como
forma de conservar a silagem, datam de 1885. No entanto foi o finlandés Virtanen que
em 1920 desenvolveu, com bases cientificas, o sistema AIV (mistura de acido cloridrico
e sulftrico). Este sistema consiste basicamente num tratamento com acido sulfrico,
porém a dificuldade em manusear este dcido levou a necessidade da substitui¢ao deste
acido por outro de mais ficil manuseamento. Surgem assim os acidos organicos, sendo
o mais utilizado o acido férmico, ou misturas deste acido com outros. (McDonald et al.,

1988) citado por (Borba. 1992).

Hoje em dia na Europa e nos Estados Unidos da América os aditivos mais
utilizados sdo os inoculadores bacterianos com o proposito de melhor preservar as
silagens (Bolsen et al., 1995; Kung 1996; Weinberg ¢ Muck 1996). No momento da
escolha de um aditivo para ser utilizado na silagem Bolsen et ai., (1995) destaca alguns

fatores importantes a serem tomados pelo produtor, como por exemplo: disponibilidade
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na aquisi¢ao do produto; apresentar facilidade ao maneio; ndo deixar residuos toxicos;
eficiéncia em promover a fermentacdo; aumento do valor energético ou proteico em
relacdo a silagem sem aditivos e que o custo seja compativel com a qualidade
promovida do produto final. Apesar de os aditivos serem substancias que podem ser
adicionadas no momento da ensilagem, ¢ importante ressaltar que a obtengdo de silagem
de boa qualidade ndo constitui apenas em utilizar aditivos, mas todos os cuidados

exigidos pela cultura desde a implantacao da lavoura até ao fechar do silo.

8.5.1-Aditivos

Os aditivos utilizados no processo de ensilagem dividem-se em dois grandes
grupos; os estimulantes da fermentag¢do e os inibidores da fermentacdo. No grupo dos
estimulantes incluem-se os materiais ricos em agucar, os inoculadores e as enzimas. No
grupo dos inibidores da fermentacdo incluem-se o acido formico e o formaldeido, que

inibem parcial ou completamente o crescimento microbiano.

No Mercado atualmente existe uma grande variedade de aditivos disponiveis,
entdo segundo MacDonald et al., (1991) podemos simplificar agrupando os em quatro

categorias:

A primeira categoria ¢ constituida por aditivos que fornecem substratos extras
para fermentagdo, os estimulantes da fermentacdo e compreendem principalmente

melagos e enzimas de degradacao de polissacarideos.

A segunda categoria consiste em aditivos quimicos que inibem o crescimento de
organismos de deterioracdo durante a fase de acidificagdo e compreende principalmente

os produtos do 4cido formico e formaldeido.
A terceira categoria ¢ composta pelos nutrientes.

A quarta categoria ¢ composta pelos Absorventes.
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Quadro 2, Categorias de aditivos de silagem (adaptado de McDonald et al., 1991).

Aditivo
categoria
Estimulantes

fermentagao

Inibidores

fermentagao

Inibidores
deterioragao

aerdbia

Nutrientes

Absorventes

* Ou sal correspondente

de

da

da

Selecio de ingredientes | Observacoes

ativos

Bactérias lacticas Pode comprometer a
Acucar (melago) estabilidade aerdbia
Enzimas

O 4cido formico ~

Acido lactico *

acidos minerais

Nitrito sais Inibigao de clostridios
sulfito sais

cloreto de sodio

As bactérias laticas

, . o, *
de acido propionico
I L. *
Acido benzoico

I L. *
Acido sérbico

Ureia Pode melhorar a
amonia estabilidade aerdbica
Minerais pode melhorar a

estabilidade aerdbia

Polpa de beterraba secos

Palha
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8.5.1.1-Estimulantes da fermentacao principalmente melagos € enzimas de

degradagdo de polissacarideos.

Quando a qualidade nutricional das culturas ¢ deficiente em componentes
alimentares essenciais para a fermentacdo das culturas, ha a possibilidade de
suplementagdo com o recorrente a aditivos especificos no momento de ensilagem para
favorecer o crescimento das bactérias lacticas (Woolford, 1984). Os principais produtos
utilizados como estimulantes sdo os produtos ricos em agucares, como polpas e melagos
por possuir um alto teor de hidratos de carbono soluveis em agua de cerca de 700 g/kg
de MS. Esse tem o efeito de aumentar a MS e a concentracdo em acido lactico,

promovendo, assim o decréscimo do pH (Woolford, 1984).

Originalmente consideravam-se que, a populacdo bacteriana de acido lactico
natural, numa cultura ensilada seria suficiente para garantir uma fermentagdo
satisfatoria. No entanto, sabe-se agora que as culturas sdo muitas vezes fontes pobres de
bactérias lacticas e que algumas estirpes ndo sdo ideais para fins de ensilagem. Nos
ultimos anos apareceram no mercado indculos de bactérias homofermentativas
(principalmente Lactbacillus plantarum), que adicionados a silagem contribuem para o
aumento das fermentagdes lacticas. Uma rapida dominagdo da fermentacdo por
bactérias homolaticas garante a utilizagdo mais eficiente dos hidratos de carbono
soluveis na agua e, quando os niveis destes na cultura sdo suficientes, aumenta as

possibilidades de produzir uma silagem bem conservada (McDonald et al., 2002).

Segundo McDonald et al., (1991) refere que as caracteristicas de um bom

inoculante seriam:
- elevada taxa de crescimento de modo a competir € dominar outros organismos;

- Homofermentativo de modo a produzir o maximo de &cido lactico a partir dos

acucares imediatamente disponiveis;
-Baixa tolerancia a acidez para que o pH possa descer até 4,0;

-Capacidade para fermentar fructose, glucose, frutosanas, sucrose e

preferencialmente pentoses;

-Nao deve produzir dextranas a partir da sucrose ou manitol a partir da fructose;
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- Nao pode ter qualquer agdo sobre os acidos organicos;
- Poder crescer em altas temperaturas, até 50°C.

Na tabela seguinte ¢ ilustrado os efeitos benéficos de uma mistura de duas
estirpes homofermentativas de bactérias do acido lactico na fermentacdo de uma cultura

de azevém com uma de controlo ndo tratada.

Quadro 3 Composicdo e valor nutritivo de duas silagens uma com bactérias do acido

lactico e outra em comparacdo com um controlo ndo tratado

Padrao Com inoculante
MS (g/kg) 168 181
pH 4,6 4,1
N total (g/kg MS) 33 32
N Proteico (g/kg TN) 386 407
N amoniacal (g/’kg TN) 130 88
Hidratos de  carbonos 0 20
soluveis na dgua (g/kg MS)
Acido acético (g/ kg MS) 46 30
Butirico (g / kg MS) 5 5
Acido lactico (g/kgMS) 59 84
Etanol (g / kg MS) 13 7
MS digerivel 0,74 0,77
ME (MJ / kg MS) 11,4 12,5
Consumo de MS de 681 792
silagem (g / dia)
Ganho de peso (g / dia) 71 129
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Adaptado de McDonald et al., (1991)

8.5.1.2-Aditivos quimicos que inibem o crescimento: acido foérmico e

formaldeido.

Varios produtos quimicos foram testados como possiveis inibidores da
fermentagdo mas poucos foram aceites para uso comercial, os mais usados sdo o acido
formico e o formaldeido, uma vez que limitam o crescimento dos microrganismos

indesejaveis, através do declinio brusco do pH (McDonald et al., 2002).

O 4cido formico, membro mais simples da série dos acidos carboxilicos, ¢ um
liquido incolor, corrosivo, com odor forte e caracteristico e que pode comportar-se
como um acido ou como um agente redutor, dependendo das condigdes de reagdo.
Quando utilizado corretamente em silagens, apresenta um efeito desidratante,
bactericida e com capacidade de preservagdo do meio promovendo uma rapida
diminui¢do inicial do pH. O &cido féormico provoca um aumento do conteido em
hidratos de carbono soluveis na silagem, o que leva a um aumento da ingestdo
voluntaria da MS e consequentemente a uma melhor performance animal (McDonald et
al., 1995). Reveste-se de grande importancia quando, em forragens onde existe uma
maior dificuldade em ensilar, como as leguminosas, previne a formagdo de silagens

butiricas (McDonald et al., 2002).

Henderson et al. (1972) e Donaldson e Edwards (1976) através dos seus estudos
demonstraram que o pré-tratamento de erva murcha com écido féormico, numa fase
prévia a ensilagem, restringe a fermenta¢ao no silo mas ndo protege a fracdo azotada da

forragem de uma possivel degradacao no silo e no rumen.

Por sua vez o formol, que pode apresentar-se como um liquido incolor ou como
um géas, € irritante e encontra-se em solugdes de 37 a 45% de formaldeido. Liga-se as
proteinas protegendo-as contra a proteolise das enzimas das plantas e dos
microrganismos no silo (McDonald ez al., 2002). Os fatores que contribuem para a sua
utilizacdo como aditivo nas silagens, destacam-se pela sua acdo bacteriostatica,

contribuindo para a redugdo de fermentacdes secunddrias e também pelo auxilio na
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insolubilidade de proteinas intocaveis pelos microrganismos na silagem e no rumem dos

animais (McDonald et al., 1995).

8.5.1.3-Nutrientes

Os nutrientes usados como aditivos sdo adicionados a forragem, com o objetivo
de melhorar o valor nutricional do ensilado sem, no entanto, provocar alteragdes nas
fermentagdes. Esta categoria de aditivos ¢ mais usual quando a qualidade nutricional
das culturas ¢ deficiente em componentes alimentares essenciais para os ruminantes.
Nestas situagdes os aditivos que tém sido mais utilizados s3o 0 amoniaco e a ureia com
a finalidade de aumentar o teor de proteina bruta e verdadeira da silagem e ¢ muito
utilizado em silagens de milho, estes aditivos também sdo responsaveis por uma

melhoria da estabilidade aerdbica da silagem (McDonald et a/, 1991).

A adi¢do de minerais como calcio e o MgSO 4, sdo também utilizados como
aditivos para colmatar também as deficiéncias nas silagens de milho (Glewen e Young ,

1982; McDonald ef al. 1991).

8.5.1.4-Absorventes

Os absorventes sao usados em culturas onde se verifica um baixo teor de MS de
modo a evitar perdas excessivas de efluentes e consequentemente de nutrientes. A palha
pode ser utilizada como absorvente embora apresente um efeito negativo sobre o valor
nutritivo da silagem. Contrariamente, a utilizacdo de polpas secas, tais como polpa de
beterraba ou polpa de citrinos, como absorvente apresenta bons resultados

(McDonald et al., 1991).
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9-Valor nutritivo das silagens

O processo de conservacdao ndo melhora o valor alimentar das forragens verdes,
antes leva a perdas da matéria seca, variaveis com o processo e¢ qualidade de
conservagdo. A ma conservagdo de uma silagem reflecte-se sobre a sua digestibilidade e

ingestao, afetando o seu valor alimentar (Borba., 1992).

O valor nutritivo de uma ensilagem depende essencialmente da espécie
forrageira e da fase de crescimento desta mesma espécie, segundo as mudancgas
decorrentes das atividades das enzimas e dos microrganismos durante a colheita e
armazenamento leva a producdo de compostos de alta energia, tendo um aumento médio
de 9.5% de energia bruta superior aos materiais originais (McDonald et al., 2002;

Norgaard et al., 2011).

Segundo Chamberlain e Wilkinson em 1996 consideram que as caracteristicas

nutricionais ideais de uma silagem ¢ a seguinte:

Matéria seca Mais de 30%
Energia metabolizavel Mais de 11 MJ/Kg MS

Energia potencialmente

fermentavel no rumen/EM Mais de 0,70

Proteina bruta Entre 15¢ 17,5% MS

Ph 4a4,5

NDF 50 a 55% MS

Azoto amoniacal Menos de 5% do N total

Azoto proteico Mais de 75% do N soluvel total
Acgucares residuais Mais de 10% MS

Acidos de fermentagao 10 a 15% MS
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Acido lactico & a12% MS

Acidos gordos volateis Menos de 20% dos 4cidos totais

9.1-Proteina

A proteina também sera influenciada com o processo de ensilagem, como
resultado de uma protedlise que conduzird a um aumento na propor¢do de azoto
amoniacal e +-amino-N na silagem em comparagdo com o material original. A
propor¢do de azoto potencialmente degradavel ¢ reduzida enquanto que o azoto nao
degradavel, que surge associado a parede das células, permanece praticamente
inalterado. No geral, hd um aumento do azoto que estd prontamente disponivel para os
microrganismos ruminais, podendo ser considerados como rapidamente degraddveis

(McDonald et al., 2002).

Nas leguminosas as proteinas sdo muitas vezes mal utilizadas por parte dos
ruminantes, devido a sua extensa degradagdo no rimen esta rapida degradacdo tem dois
efeitos principais, primeiro uma grande parcela do amoniaco produzido ¢ absorvido e
convertido ureia, que € entdo excretada pela urina, resultando em pouca eficiéncia na
utilizacdo do N pelos microrganismos do rimen. A segunda é que algumas das
proteinas soluveis sdo libertadas no raimen que podem formar espumas, o que, se for
continuado, pode causar inchago no animal e podendo mesmo levar a morte (Jones et al,

1973; Min et al, 2005; Wilkins e Jones, 2000).

O uso de acido formico ou formaldeido como aditivo na silagem, ira reduzir a
extensdo da proteolise e dar origem a silagens com menores teores de amoénia. A
reducdo da taxa de degradacao serd benéfico no que se refere a captacdo de azoto pelos

microrganismos ruminais e vai reduzir as suas perdas em ureia (McDonald et al., 2002).

A natureza altamente degraddvel do azoto na maioria das silagens aponta para a
necessidade de uma suplementacdo adequada de dietas ricas e com grande
disponibilidade de hidratos de carbono. As silagens, apesar do seu conteudo em energia
bruta serem elevadas, sdo geralmente consideradas como fontes pobres de energia para

os microrganismos. Dietas a base de silagem devem, portanto, conter uma fonte
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suplementar de energia para maximizar a utilizacdo do azoto da dieta. A adi¢do de
amido e acucares aumenta a sintese de proteina microbiana no rumen (McDonald ef al.,

2002).

10-Consumo de matéria seca

Os principais fatores que afetam o consumo de MS de uma silagem segundo
Steen et al., (1998) ¢ a digestibilidade das forragens, as fragdes das proteinas e das
fibras. As silagens colhidas em fases avangadas de maturagdo tém um forte efeito
negativo sobre o consumo de MS (Huhtanen et al., 2007), assim toma-se de grande
importancia a época de corte da forragem para que o animal possa tirar 0 maximo
proveito da forragem. Uma silagem com maior teor de matéria seca tem como
consequéncia um aumento do teor de agucares e da pressao osmdtica em comparagiao
matéria seca por Kg. Segundo Huhtanen., 1994; Steen et al.,1998; Wright et al., 2000;
Keady et al., 2002 relataram que o aumento da concentracdo de MS da silagem por pré-

fenagdo aumentou o consumo de forragem.

O tamanho da forragem tem enorme importancia visto que aumenta o consumo
voluntario. Uma vez que a ingestdo ¢ maior porque a taxa de transito intestinal aumenta
(Teller et al., 1993; Kokkonen et al., 2000). E exemplo disso estudos demonstrados por
Teller et al. (1993) que observaram um aumento da ingestdo de forragem quando esta
sofreu uma pré-fenagdo e apresentava um menor comprimento de particula, cerca de 3 a

6 cm, quando comparado com o corte direto.

O principal determinante da ingestdo de nutrientes de uma alimentacdo a base de
silagem ndo sdo as concentragdes dos diferentes nutrientes, mas sim a quantidade de
silagem que ¢ ingerida. Existe assim, um grande numero de fatores que

comprovadamente afetam o consumo de matéria seca. Estas caracteristicas sao:
* pH;
e capacidade tampao ;
e lactato (g/ kg MS);
e acetato (g/ kg MS);
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butirato (g / kg MS );
e azoto amoniacal (g / kg NT) ;

e matéria organica digestivel (g / kg MS );

Taxa de digestao

fibra (g / kg MS) .

Esses fatores interagem entre si, interferindo na ingestdao de MS, como por exemplo
os acidos organicos aumentam a acidez e a capacidade tampao da silagem, na qual se ira
refletir sobre a ingestdo do animal. De forma semelhante, as concentragdes elevadas de
fibra, que refletem a maturidade da cultura, estdo relacionadas com ma digestibilidade, e

com baixa ingestao consoante o aumento desta maturidade (McDonald et al., 2002).
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11- Parte experimental
11.1- Material e Métodos

11.1.1- Recolha das amostras

Durante o decorrer do ano 2012, procedeu-se a recolha de 50 amostras de
silagem de erva em diferentes zonas da ilha Terceira. As amostras foram recolhidas
diretamente dos silos de forma aleatoria, para o resultado ser representativo da silagem
em questdo. Posteriormente, seriam levadas a Universidade para proceder as analises

nutricionais.

11.1.2- Natureza das amostras e condi¢des da ensilagem

Nas visitas efetuadas as exploracdes para proceder a recolha das amostras,
realizou-se um pequeno questiondrio aos agricultores, com o intuito de reter mais
informacao detalhada sobre a cultura em estudo e as condi¢des em que foi realizado o

processo de ensilagem. Nesse questionario consta perguntas simples como:
-Tipo de forragem e estdgio de desenvolvimento;
-Se houve uma pré-fenacao;

-Se utilizou aditivos.

11.1.3- Analises laboratoriais

As amostras foram secas a aproximadamente 65°C, em estufa com circulagio de
ar, e moidas num moinho com crivo de 1 mm. Reservou-se parte da forragem em verde,
que foi congelada individualmente a menos 15°C, para as determinagdes que exigem ser

feitas em forragem verde, nomeadamente azoto amoniacal e pH.
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Para a caracterizagdo analitica das forragens, utilizou-se o esquema de Weende
(A.0.A.C., 1975), segundo o qual determinou-se a matéria seca a 105°C em estufa com
circulacdo de ar; a cinza bruta (CB), em mufla a 500°C , o azoto total foi obtido através
do método de Kjeldahl. A fracdo de fibra foi analisada segundo o esquema analitico de
Goering ¢ Van Soest (1970). Segundo este, a fracdo de NDF, que representa a parede
celular, ¢ determinada por ataque com uma solu¢do de detergente neutro (sulfato de
laurel-s6dio); a fragdo ADF, que representa a celulose, os residuos péptidos e proteicos,
a lenhina e as cinzas, determinada por ataque com solug¢do de detergente acido (
brometo de cetil-trimetil-amoénico) e a fragdo de ADL, que representa a lenhina e as

cinzas insoliiveis determinada por ataque a fragdo ADF com écido sulftrico a 72%.

Para a determinagdo do pH utilizou-se o potenciometro em extrato de silagem e

0 azoto amoniacal foi determinado com o método do electrodo do ido selectivo.

12- Resultados
12.1-Natureza das amostras e condi¢gdes de ensilagem

12.1.1- Tipo e estagio vegetativo das forragens

Para se ter uma imagem representativa das silagens da ilha Terceira recolheram-
se amostras de forma aleatéria. Do universo de exploragdes estudadas, pode-se concluir
que o azevém da “Terra” (Lolium perenne L) é o mais utilizado nas pastagens. Este
surge, associado a algum trevo nas zonas baixas, enquanto que nas zonas mais altas

surge associado a alguma erva branca (Datylis Glomerata).

Através do questionario aos agricultores, verificou-se a preocupacao dos
mesmos em ensilar as forragens antes do inicio do espigamento. Embora exista ainda
uma quantidade significativa de explora¢des que efetuaram o corte das forragens
quando estas ja estavam espigadas, com o intuito de obter mais producdo por hectare,

mas ai sera afetada a composi¢ao nutricional das forragens.
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12.1.2- Processo de ensilagem

No processo de ensilagem os agricultores tem vindo a melhorar os seus

conhecimentos e as técnicas de ensilar ao longo dos anos. Assim sendo, observamos

que:
- 8 % das exploracdes ndo realizaram pré-fenagao, recorreram ao corte direto;
- 32% das exploragdes realizaram a pré-fenagdo com duracdo de um dia;
- 60% das exploragdes realizaram a pré-fenagao com uma duragdo de dois a trés
dias.

No entanto, quando inquiridos sobre o uso de aditivos cerca de 78% dos
agricultores usaram aditivos para auxiliar a fermentacao da forragem, porém quando
questionados sobre qual aditivo empregue e a sua finalidade muito poucos sabiam qual
era o aditivo que utilizaram, o que revela haver a compreensao de que usar aditivo €
bom para ajudar a fermentagdo, mas existe ainda o desconhecimento de quais os

melhores aditivos para cada cultura a ser empregue.

No que se refere ao tamanho das particulas. A maioria dos agricultores ainda
pratica uma ensilagem com forragens muito longas superiores a 10cm ndo sendo
favoravel para a producdo leiteira, também muitas das silagens analisadas continham
muitas infestantes na silagem, principalmente no terceiro e quarto corte de erva o que

em nada favorece o valor nutritivo da silagem nem o consumo voluntario.

12.2- Composi¢do quimica e valor nutritivo

12.2.1-Matéria seca

O teor de MS das amostras com recurso a uma pré-fenagdo encontram-se
representados no quadro 4 e graficamente na figura 1. Verifica-se que temos um maior
numero de amostras coincididas no intervalo de 30 a 35%, e obtemos uma média de

35,02% MS. Segundo McDonald, (1981) refere que para se obter uma boa fermentacgao
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de uma silagem, recomenda um periodo de pré-fenacio de 24 horas para se alcangar um
conteudo em MS na ordem dos 30%. Consta-se entdo que a maioria das amostras
analisadas quanto aos parametros de MS estdo relativamente dentro dos valores 6timos.
Quando ao teor de MS das amostras sem o recurso a pré-fenagdo obtivemos 4
amostras do total das 50 estudadas, e encontram-se representados no quadro 5 e
graficamente na figura 2. Obtemos uma média de 22,72% o que representa um valor

aceitavel para esta técnica de ensilagem.

Quadro 4: Teor de MS das amostras de silagens com recurso a pré-fenacao

Matéria Seca (%) N° de Amostras
20,0 -25,0 6
25, 1-30,0 5
30,1 -35,0 16
35,1 -40,0 11
>40,0 8
Total 46

Teor de Matéria Seca com pré-
fenacao

20
E 15
E
<
g 10
o
M R
=
: |

O T T T T 1

20,0-25,0 25,1- 30,0 30,1-35,0 35,1-40,0 >40,0
Matéria Seca (%)

Figura 1 Representacdo grafica dos resultados do teor de MS das amostras de silagem

de erva com o recurso a pré-fenagao.
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Quadro 5 Teor de MS das amostras das silagens sem recurso a pré-fenacao

Matéria Seca (%) N° de Amostras
16,3 1
249 1
28,3 1
21,4 1

Teor de Matéria Seca sem pré-fenagao

30

25

20

10 -

% de Matéria Seca

Amostras de silagem

Figura 2 Representacdo grafica dos resultados do teor de MS das amostras de silagem

de erva sem o recurso de pré-fenacao.

45



Caracterizagdo das Silagens de Erva da Ilha Terceira

12.2.2-Cinzas

O teor de cinzas das amostras encontram-se representados no quadro 6 e
graficamente na figura 3. Verifica-se que existe um maior nimero de amostras
coincididas no intervalo de 12 a 14% (% MS), e apresenta uma média de 11,9%. O que

pode-se concluir que indica que houve uma contaminagdo com terra.

Quadro 6 Teor de cinzas das amostras das silagens

Cinzas (%) N° de amostras
<8,0 1

8,0—-10,0 8

10,1 -12,0 13

12,1 -14,0 24

14,1 -16,0 2

>16,0 2

Total 50

Teor de Cinza das amostras
30
w 25
i
3 20
£
(1]
815
o
L
£ 10
3
0 — | | N BN
<8,0 8,0-10,0 10,1-12,0 12,1-14,0 14,1-16,0 >16,0
Cinzas (%)

Figura 3 Representacdo grafica dos resultados do teor de cinzas das amostras de silagem

de erva.
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12.2.3-Proteina Bruta

O teor de PB das amostras encontram-se representados no quadro 7 e
graficamente na figura 4. Verifica-se que hd maior nimero de amostras coincididas no
intervalo de 10 a 12%. Obtemos uma média mais elevada cerca de 13,9%, pelo facto de
existir mais amostras com percentagem de proteina bruta mais elevada. Segundo
Chamberlain e Wilkinson em 1996 segerem que a proteina ideal para uma silagem seria

de 15a17,5% MS.

Quadro 7 Teor de cinzas das amostras das silagens

Proteina Bruta (%) N° de Amostras
<38,0 1

8,0-10,0 2

10,1 -12,0 18

12,1 -14,0 9

14,1 -16,0 7

16,1 - 18,0 4

>18,0 9

Total 50

Teor de Proteina Bruta das amostras

20

15

10

5 I I I
O - T - T T T T . T

<8,0 §0-10,0 10,1-12,0 12,1-14,0 14,1-16,0 16,1-18,0 >18,0
Proteina Bruta (%)

Numero de Amostras

Figura 4 Representacdo grafica dos resultados do teor de Proteina Bruta das amostras

de silagem de erva.
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12.2.4-Teor de N-NH;3/N Total das amostras de silagem

O teor de Azoto amoniacal das amostras com recurso a uma pré-fenagdo
encontram-se representados no quadro 8 e graficamente na figura 5. Verifica-mos que
temos maior nimero de amostras coincididas no intervalo de 11 a 15 (% MS) e
apresentam uma média de 12,26% no que refere ao total de amostras com essa técnica.
Segundo Chamberlain e Wilkinson em 1996 este valor estd dentro dos pardmetros

aceitaveis.

O teor de Azoto amoniacal das amostras sem recurso a uma pré-fenagdo
encontram-se representados no quadro 9 e graficamente na figura 6 e verifica-se que os
valores estdo satisfatdrios para este tipo de técnica apresentando uma média de 11.53

ndo havendo uma diferenca significativa para a outra técnica de ensilar.

Quadro 8 Teor de N-NH3/N total das amostras das silagens com recurso a pré-fenagao

N-NH3/N Total N° de Amostras
<7,0 4

7,0 -11,0 13

11,1 -15,0 18

15,1 -20,0 8

>20,0 2

Total 46
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Teor de N-NH;/N Total das amostras com
pré-fenagao

20

15

10 II
o N | .—

T

<7,0 7,0-11,0 11,1-15,0 15,1- 20,0 >20,0
N-NH,/N Total (%)

Numero de Amostras
wu

Figura 5 Representacdo grafica dos resultados do teor de N-NH3/N total das amostras

com recurso a pré-fenacgao.

Quadro 9 Teor de N-NH3/N total das amostras sem o recurso a pré-fenagao

N-NH3/N Total N° de Amostras
8,3 1
13,0 1
12,35 1
12,48 1
Total 4
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Teor de N-NH;/N Total das amostras

sem pré-fenagao

15

10

% de N-NH,/N Total

Amostras de silagem

Figura

6 Representacdo grafica dos resultados do teor de N-NH3/N total das amostras sem o

recurso a pré-fenagao.

12.2.5-Fibra em detergente neutro

O teor de NDF das amostras encontram-se representado no quadro 10 e

graficamente na figura 7. Verifica-se que existe um maior nimero de amostras

coincididas no intervalo de 54,1 a 58,0 (% MS), existindo uma média de 57,4, pelo

facto de algumas amostras apresentarem valores muito acima da média. Segundo

Chamberlain e Wilkinson em 1996 o valor ideal seria até 50%.

Quadro 10 Teor de NDF das amostras das silagens de erva

NDF (%MS) N° de Amostras
<50,0 2

50,0 — 54,0 10

54,1 -58,0 23

58,1 -62,0 4

62,1 — 66,0 6

>66,1 5

Total 50
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25

Teor de NDF das amostras

20

15

10

Numerode Amostras

= 81 i m B B

<50,0 50,0-54,0 54,1-58,0 581-62,0 62,1-66,0 >66,1
NDF (MS%)

Figura 7 Representacao

de erva.

grafica dos resultados do teor de NDF das amostras de silagem

12.2.6-Fibra em detergente acido

O teor de ADF das amostras encontram-se representados no quadro 11 e

graficamente na figura 8. Verifica-se que existe um maior nimero de amostras

coincididas no intervalo de 33,0 a 35,0 (% MS) e também no intervalo de 35,1 a 37,0,

apresentando uma média de 36,81%. Também este valor se apresenta acima do aceitavel

segundo Chamberlain e Wilkinson em 1996.

Quadro 11 Teor de ADF das amostras das silagens de erva

ADF (%MS) N° de Amostras
<33 5

33,0-35,0 15

35,1-37,0 13

37,1 -40,0 7

40,1 — 44,0 5

44,1 — 48,0 3

>48,1 2

Total 50
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Teor de ADF das amostras

16
14

1“|I-c

<33 33,0-35,035,1-37,037,1-40,040,1-44,044,1-48,0 >48,1
ADF (%MS)

Numero de Amostras

o N B O

Figura 8 Representacdo grafica dos resultados do teor de ADF das amostras de silagem

de erva.
12.2.7-Lenhina em detergente acido

O teor de ADL das amostras encontram-se representado no quadro 12 e
graficamente na figura 9. Verifica-se que existe um maior nimero de amostras
coincididas no intervalo de menor que 5 (% MS) porém temos um consideravel niimero
de amostras com a percentagem de ADL acima dos 20%, apresentando uma média de

11,1%, existe uma desiformidade entre resultados nesse parametro.

Quadro 12 Teor de ADL das amostras das silagens de erva

ADL (%MS) N° de Amostras
<5 28

5,1-10 3

10,1 -15 5

15,1 -20 3

20,1 -25 1

25,1 -30 5

>30,1 5

Total 50
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Teor de ADL das amostras

30

25

15

10
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= s _ BN

<5 51-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25 25,1-30 >30,1
ADL{%MS)

Numero da amostra

Figura 9 Representacdo grafica dos resultados do teor de ADL das amostras de silagem

de erva.
12.2.8-Valor de pH

O valor de pH das amostram-se encontram-se representadas no quadro 13 e
graficamente na figura 10. Verifica-se que existe um maior nimero de amostras
coincididas no intervalo de 4,0 a 4,4 e apresentam uma média de 4,5 um pouco superior
ao recomendavel segundo Chamberlain e Wilkinson em 1996. Nao existe diferencas

entre os processos com e sem pré-fenagao.

Quadro 13 Valores de pH das amostras das silagens

Valor ph N° de amostras
<4,0 3

4,0-4,4 28

4,5-49 16

>4.9 3

Total 50
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Numero de Amostras

30
25
20
15

10

Valor de pH

4,0-4,4
Valor de pH

4,5-4,9

>4,9

Figura 10 Representacao grafica dos resultados do valor de pH das amostras de silagem

de erva
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13-Discussao

Na ilha Terceira a maior parte dos agricultores tem como cultura principal para a
suas silagens de erva o “azevém da terra” como ¢ mais conhecido e, nas zonas mais
elevadas existem consociagdo com ervas brancas. Na recolha das amostras observou-se
uma grande heterogeneidade das forragens utilizadas tendo muitas delas quantidades
significativas de infestantes nas amostras e mais se agravava quando se realizavam em
posteriores cortes de erva, quanto ao estado de maturagdo estas silagens ja estavam
muito avangadas no estado de desenvolvimento (espigadas) o que ndo favorece o valor

nutritivo da silagem (Vanbelle et al., 1981).

A maioria dos agricultores recorreu a técnica de pré-secagem cerca de 92% dos
agricultores inquiridos realizaram a silagem com o recurso a esta técnica. Esta técnica
tem como finalidade diminuir a concentragdo de dgua da planta para a realizagdo de
uma melhor fermentagdo, aumentando assim, os niveis de MS da forragem a ensilar
(McDonald et al., 2002). Segundo estudos de Huhtanen., 1994; Oferecer et al., 1998;
Steen et al., 1998; Wright et al., 2000 o consumo de silagens recorrentes a essa técnica
excedeu a realizada por corte direto. Embora ja muito divulgado as vantagens de
realizar uma pequena pré-fenacdo poucos agricultores ainda ndo a realiza cerca de 8%
das exploragdes. E quando utilizada 60% prolongou essa secagem durante 2 a 3 dias
sendo em demasia, ja que 6timo de duragdo seria de 24 horas para alcangar um teor de
MS na ordem dos 30% (Allen., 1992). Do nosso universo de amostras, obteve-se 32%

das amostras com esse valor ideal para proceder a uma boa fermentagao.

Quando analisado o tamanho as forragens verifica-se que sdo muito compridas,
superiores a 10cm, o que em nada favorece a taxa de ingestdo, mas também quando
cortada excessivamente, que ndo foi o caso verificado, podera resultar numa baixa
digestibilidade, devido a uma maior rapidez de passagem através do trato digestivo o

ideal seria de 7 a 10cm (Beever et al., 1986).

A qualidade nutritiva das silagens depende da qualidade da forragem original,
fundamentalmente do seu conteudo energético e proteico, bem como da qualidade da
fermentacdo que tem lugar posteriormente no silo (Huhtanen., 1994). Segundo

Chamberlain ¢ Wilkinson em 1996 consideram que o teor de PB ideal para uma silagem
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seria de 15 a 17,5% de MS. Do universo em estudo 14% das amostras encontraram-se
dentro desses valores o que significa que as outras 86% estdo muito abaixo desses

valores de referéncia.

Segundo Chamberlain e Wilkinson em 1996 uma fermentacao excelente quanto
aos teores N-NH3/ N teriam de ter valores abaixo dos 5% na qual n3o se obteve
nenhuma amostra com esse valor. Segundo esse mesmo autor uma fermentacdo mediana
seria de esperar valores na ordem dos 5 a 15% e nas nossas amostras tivemos 80%
dentro desse valor. Acima dos 20% seria considerada péssima, enquanto nas silagens
analisadas tivemos apenas 2 amostras com esses valores, terd havido uma fermentacgao
secundaria originada pelos Clostridium (Vanbelle, 1985). Pressupdem-se que esses dois
ultimos resultados foram elevados, o que reflete uma ma conservacao o que levou a que
as silagens de erva sofreram uma severa protedlise durante a fermentacdo que leva a
perda do valor nutritivo da silagem o que evidencia a ocorréncia de algumas
fermentagdes secundarias (McDonald., et a/ 2002). Uma extensa degradacdo das
proteinas num silo pode ser um fator limitante a producdo de leite em alta producao

(Broderick, 1995).

Alguma da MS ¢ perdida durante o processo de ensilagem, e a composi¢cdo da
forragem também muda, ocorrendo alteragdes na composicdo de matéria seca,
principalmente devido ao facto de que os nutrientes mais valiosos (os hidratos de
carbono soluveis e as proteinas) sdo os primeiros a ser perdidos durante a respiragdo e
fermentagdo e nos efluentes (sucos) sdo perdidos até que se atinge a fase estabilizacdo
que ¢ conseguida com valores de pH de 4,0 a 4,5 (Chamberlain e Wilkinson., 1996). Do
universo de amostras em estudo cerca de 70% estdo dentro desse parametro, as restantes
30% encontram-se acima, o que leva a concluir que atingiram posteriormente a fase de
estabilizacdo levando a perdas do valor energético e nutritivo da silagem e fomentando
o substrato para fermentacdes secundarias estando o material ensilado sempre a perder

valor nutricional.

A fibra, por outro lado, permanece essencialmente inalterada. A extragcdo de
material soluvel em detergente neutro divide o material da planta em duas fragdes, o
conteudo da célula soluvel e a parede celular (insolivel). Esta divisdo ¢ extremamente
importante, porque distingue o material que ¢ rapidamente digerido no rumen do que ¢

digerido demoradamente (parede celular). Segundo Mertens., (1985), o teor de NDF das
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forragens esta relacionado diretamente com a ingestao voluntaria. Assim, forragens com
teores de NDF baixos correspondem a elevadas ingestdes e quanto mais madura for a
forragem, mais elevado serd o teor de NDF. Nas amostras estudas apenas 42% das
amostras apresentaram valores dentro dos parametros 6timos as restantes amostras
apresentaram valores acima do valor de referéncia (50 a 55% de NDF). Tais resultados
supdem que as forragens deveriam estar numa fase avancada de maturac¢do, dado os
seus teores elevados em NDF. O ADL também apresentou teores elevados o que nos
leva a supor que houve contaminacdo com terra. Enquanto, que também o ADF
apresentou valores elevados, pelo facto de que as forragens deveriam estar numa fase

avangada de maturacao.

Quanto a utilizacdo de aditivos cerca de 78% dos inquiridos salienta ter usado
um aditivo, mas ndo sabe qual a sua finalidade nem o nome do produto utilizado.
Todavia, muitos sdo os artigos que mencionam que a adicdo adequada de aditivos
melhora o processo de conservagdo da silagem, mas sem melhorar a sua qualidade

(McDonald., et al 1991).

Assim sendo, ¢ indispensavel uma melhor compreensdo como elaborar uma boa

silagem a fim de melhor preservar estas forragens.
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14-Conclusoes

No presente trabalho o principal objetivo foi caraterizar as silagens da ilha
Terceira. De uma maneira geral a qualidade das silagens de erva analisadas no ano de
2012, foram consideradas satisfatérias. Nota-se a preocupacdo dos agricultores em
melhorar as suas técnicas, para obterem melhores produgdes, uma vez que ja existe a
preocupagdo de qual a melhor altura a ensilar, a utilizacdo de auxiliares de fermentagao
e a realizacdo de uma pré-secagem, mas o €xito de uma boa silagem vai muito além

desses parametros.

A silagem de erva ndo ¢ das mais ficies de ensilar pois apresenta baixos niveis
de hidratos de carbono soliveis para que as bactérias lacticas transformem em &cido
lactico. Nas nossas amostras obtivemos baixos teores de PB, altos teores de NDF, e
teores satisfatorios de N-NH3, quanto aos teores de MS os resultados ndo foram
uniformes pois s6 32% das amostras se encontravam dentro dos valores ideais as
restantes amostras ou estavam muito elevadas ou muito abaixo como resultado de ndo

se realizar pré-fenagem cerca de 8%.

Com todos esses resultados ainda ha muito a fazer, verificou-se baixos valores
de PB, e niveis elevados de NDF, ADL e ADF significa que as silagens estavam em
estado muito avangado de maturacdo e evidencia que ocorreu contaminagdo com terra.
Quanto ao nivel da MS os resultados ndo sdo uniformes, pois muitas amostras
apresentam niveis elevadissimos de MS o qual ndo favorece a conservacdo porque
aumenta a pressao osmotica levando a que seja necessario mais tempo para baixar o pH
da silagem favorecendo assim meio para se desenvolver fermentagdes nocivas. Por
outro lado, também tivemos niveis de MS muito baixos o que em nada favorece o valor
nutritivo da silagem resultado da ndo utilizacdo de uma pena pré-fenacao. Originando
perdas de efluentes muito importantes e favorece a formacdo de N ndo proteico
resultado de uma intensa proteodlise. Assim, estes resultados demonstraram que ainda ha
muito trabalho a fazer por parte dos agricultores da ilha Terceira para melhorarem a

suas silagens.

Terminamos a conclusdo deste trabalho com as principais recomendacdes que

devem ser cumpridas a quando da realizacdo de silagens de erva:
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a) Fazer uma boa gestdo das adubacdes nas parcelas de forragem que vao ser
ensiladas, a falta de nutrientes implica um atraso no crescimento da forragem
e baixos conteudos em cinzas, também o contrario nio é favoravel um
aumento da adubacdo azotada aumenta o crescimento da forragem, mas
diminui o conteudo de hidratos de carbono soluveis;

b) Cortar na fase de crescimento em que os agucares estdo no seu grau mais
elevado (depois do meio dia, aumenta com intensidade luminosa) e
respectivamente no inicio de espigamento nas gramineas e na formacao do
botao floral nas leguminosas;

c) Executar um corte e estrangulamento preciso entre 5 a 10 cm ja que,
particulas longas sdo dificeis de compactar, a fermentacdo da silagem faz-se
com uma menor eficiéncia dada a dificuldade de libertagao dos hidratos de
carbono soluveis e diminui a digestibilidade da silagem.

d) Realizar um ligeiro emurchecimento da forragem maximo um dia para
aumentar o conteudo de MS até cerca de 30%;

e) Usar um auxiliar da fermentagdo seguro e eficaz, embora o uso de aditivos
ndo substitua uma boa pratica de ensilagem, quanto utilizado ¢ mais uma
garantia de que a fermentacado lactica vai-se desenrolar normalmente;

f) Evitar a contaminag¢do da silagem com terra, porque elevados teores em

cinzas nas silagens devem-se a contaminagao destas com terras;

Promover uma boa compactacdo para provocar a saida do ar, estabelecer e
manter um isolamento efetivo do silo, porque a entrada de ar facilita o desenvolvimento
de floras nocivas que promovem proteolises intensas diminuindo o conteido de PB e

aumentando o conteudo de N solavel e NH3.
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16- Anexos
Amostra Matéria %N-NH3/N Em 100g de M.S.
Seca% Total PB NDF ADF ADL Cinza
1 66,15 5,5 17,6 14,07 65,89 40,37 16,60 9,65
2 23,08 4.2 9,9 14,18 58,44 37,14 28,78 9,87
3 16,34 4,1 8,3 13,32 64,21 41,44 13,86 12,25
4 24,89 4,1 13,0 13,91 67,25 44,55 19,08 10,12
5 27,14 4,1 18,5 16,96 53,83 33,32 8,50 10,21
6 49,30 4,3 9,58 14,62 64,79 40,09 14,79 9,05
7 23,30 4,1 7,94 10,34 67,65 45,81 35,75 9,61
8 28,30 4,1 12,35 17,53 47,10 34,52 13,88 11,14
9 21,44 4.2 12,48 17,34 56,16 38,54 12,18 11,58
10 30,33 4.4 17,86 15,29 53,74 37,02 25,55 18,13
11 38,00 4.8 13,72 7,88 69,70 48,40 38,88 14,00
12 48,26 4.9 15,87 10,64 67,38 42,73 16,49 13,56
13 47,92 5,1 16,80 10,69 65,25 40,88 32,03 8,82
14 50,79 4.4 8,95 10,91 63,73 38,50 13,74 7,09
15 21,93 4,3 11,61 8,21 71,49 48,14 37,41 8,03
16 36,85 4.4 12,38 15,75 58,50 35,16 27,52 10,25
17 21,56 4,1 14,28 18,05 54,24 33,59 26,40 8,50
18 22,05 4,1 21,60 11,82 63,67 38,11 28,80 9,94
19 38,48 4,5 7,03 9,56 58,62 4411 32,49 13,88
20 29,88 5,2 23,47 20,65 46,76 33,90 23,89 17,60
21 23,66 4,2 14,75 20,87 54,58 34,06 2,85 12,12
22 28,49 4,2 14,43 20,29 53,09 32,37 2,42 11,47
23 31,14 4,2 12,27 19,64 54,75 33,03 2,37 11,71
24 30,46 4,2 13,13 20,02 54,93 33,26 2,15 11,17
25 32,79 4,5 8,12 20,65 54,04 32,17 2,17 10,98
26 34,80 4,5 11,87 20,33 55,66 32,41 2,39 10,12
27 31,07 4,5 15,27 19,28 54,30 32,04 1,94 10,98
28 34,28 4,7 13,45 17,98 54,92 33,36 1,96 11,27
29 39,14 4.6 13,53 11,44 54,04 34,38 2,66 12,69
30 34,49 4.6 6,12 12,98 54,16 32,97 2,31 11,88
31 36,63 4,5 8,97 10,70 55,36 34,26 2,50 12,85
32 37,05 4.6 13,41 11,35 54,09 34,69 3,43 12,63
33 33,41 4.4 13,43 12,18 54,01 34,97 2,25 13,20
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pH % N-NH3/N

Amostra Matéria Seca Total PB NDF ADF ADL Cinza
34 37,06 4,6 12,89 11,16 53,79 33,40 2,04 12,09
35 35,81 4,6 13,60 11,46 54,17 34,59 2,18 12,91
36 39,68 4,8 5,72 11,71 56,45 36,15 2,27 13,
37 36,96 3,9 6,73 11,35 55,33 34,98 3,20 12,61
38 4481 3,9 6,12 10,53 54,91 35,96 4,00 13,65
39 34,93 3,8 9,50 12,62 53,44 36,18 4,20 13,60
40 41,70 4,0 7,60 10,49 56,88 36,32 4,55 12,86
41 30,34 4,3 10,41 11,68 57,20 36,39 3,01 12,11
42 29,83 43 13,24 12,09 53,87 35,86 2,89 13,15
43 32,77 4,2 13,43 11,42 56,82 36,37 3,12 12,72
44 32,17 43 15,17 11,27 55,88 35,19 3,00 12,98
45 31,00 4,6 17,57 14,96 55,47 35,65 2,19 12,12
46 34,00 4,4 9,70 13,72 60,40 36,89 2,21 12,79
47 28,95 4,3 12,45 13,17 56,76 35,55 2,20 12,79
48 30,71 4,3 9,28 15,09 56,67 35,59 3,01 12,10
49 36,81 4,3 7,20 10,24 54,13 37,31 5,47 13,04
50 50,75 4,5 7,52 12,29 51,92 37,68 5,58 14,23
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