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SILAGE PRODUCTION: AGRONOMIC ASPECTS AND NUTRITIONAL VALUE IN SEMIARID
REGIONS - SYSTEMATIC REVIEW
Abstract

The production of silage in semiarid areas is a technique of fundamental importance for maintaining herds in
times of forage scarcity in Brazil and in the world. However, the Brazilian reality differs from the circumstances
of maintaining fodder in different countries. The reduced capacity for using irrigation in Brazil makes silage
production limited, in addition to lower quality forage. In view of this, the work aimed to survey literary data
regarding the production of silage in Brazil and in the world, regarding the agronomic aspects and nutritional
value of silage made in different semiarid regions. Although plant species are available that resist the adverse
climatic conditions of semiarid zones, productivity is not markedly reduced in the dry season, resulting in a
low supply of food for ruminants. The conservation of fodder is of fundamental importance for semiarid
regions. Conservation techniques allow the nutritional value of the food to be maintained, in addition to
conserving water, an essential nutrient in dry areas.

Keywords: Forage conservation; scarcity of pasture; forage productivity.
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1. INTRODUCAO

Silagem é o produto da fermentacéo de
material volumoso Umido. O processo de
confeccdo da silagem, denominado de
ensilagem, ocorre de forma anaerdbia, em
locais apropriados, chamados de silos (LIMA
JUNIOR et al., 2013; RAMOS et al., 2016).
Esse procedimento possibilita que seja
conservado o valor nutritivo do alimento, com
0 minimo de perdas, de forma a permitir o
armazenamento e uso na alimentacdo de
animais em momentos mais apropriados, como
em periodos de escassez de forragem.

A conservacdo de  alimentos
volumosos se faz necessaria em decorréncia de
ocorréncia constante de estacionalidade da
producédo de forragem em areas semidridas que
tem como consequéncia limitacdo do
desempenho rebanhos
(COUTINHO et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2015); uma vez que maiores produtividades de

produtivo  dos

culturas forrageiras s6 podem ser alcancadas
através de programas de irrigacdo, uma
atividade invidavel em grande parcela de areas
semiaridas (PAULA et al., 2020).

O melhor desempenho produtivo das
forragens também pode ser alcancado com a
caracterizagcdo agronémica do material genético
disponivel para o plantio, fator importante para
nortear a escolha de cultivares que propiciem
alta producdo e elevado valor nutricional
(SANTOS et al., 2010). Identificar plantas mais
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BERMYE
adaptadas as condi¢des climaticas em que serdo
cultivadas contribui para maiores rendimentos
da cultura. No entanto, de acordo com Santos et
al. (2010), outros fatores sdo fundamentais para
se obter bons resultados produtivos, como:
qualidade das sementes, época de plantio,
populacdo de plantas, preparo, correcdo e
adubacdo do solo, controle de plantas invasoras,
pragas e doengas, irrigacdo, entre outros.

De acordo com Kiziloglu et al. (2009),
a principal area destinada a criacdo animal da
Turquia, responsavel por fornecer alimento
para o resto do pais, estd inserida em area
semiarida. Na regido, os produtores fazem uso
de silagem para manter a producdo animal;
contudo, as culturas destinadas a confec¢édo de
silagem sdo irrigadas, através do uso de técnicas
que permitem o aproveitamento de &gua de
forma mais eficiente. De forma semelhante, a
regido mais relevante na criacdo de bovinos do
Marrocos estd inserida em area de clima
semiarido. Para manter a qualidade nutricional
dos animais, durante todo o ano, os produtores
tém a alfafa, seguida pelo milho como a
principais culturas utilizadas para ensilagem. A
producdo da cultura conta com crescimento
constante. No entanto, a produtividade é
alcancada através do wuso de irrigacdo
(BOUAZZAMA et al., 2012).

No Ird, pais compreendido em
territorio  predominantemente  &rido e
semiérido, com precipitacdo pluviométrica

média anual de 251 mm, tem a cultura do milho
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como principal forrageira para ensilagem de
verdo. A biomassa da cultura produzida é tédo
importante quanto os gréos, ja que a criagdo
animal é parte significante dos meios de
subsisténcia da populacdo. Entretanto, o pais
conta com uso estratégico de A&gua para
irrigacéo das culturas agricolas (GHEY SARI et
al., 2017).

Por outro lado, segundo Oliveira et al.
(2015), apenas 1% do territorio semiarido do
Brasil é irrigavel, sendo essa area geralmente
destinadas a agricultura. Dessa forma, segundo
Coutinho et al. (2013), as severas restricdes na
producdo agropecuaria do pais ocorrem devido
a essas regides serem caracterizadas pela
producdo agricola baseada predominantemente
em sistema de sequeiro, afetando a
disponibilidade de forragens.

Diante do exposto, 0 objetivo desta
revisao é o de abordar informac6es e levantar
dados sobre a producdo de silagem em regibes
semiéridas do Brasil e do mundo, pontuando as
vantagens e implicacbes da utilizacdo dessa
tecnologia de conservacao de forragens. Para
tanto, foram levantados dados encontrados em

fontes de pesquisa de origem cientifica.
2. MATERIAIS E METODOS
revisdo

Foi realizada uma

bibliografica em  revistas  académicas
disponiveis on-line. Foram realizadas buscas
sistematizadas em bases de dados eletronicos de
cunho cientifico, tais quais Google Académico
e Springer Link. O termo de busca utilizado nas

bases foi producdo de silagens em areas
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semiéridas no Brasil e no mundo, lingua
portuguesa e inglesa. Assim, foram reunidos
diferentes dados encontrados nas fontes de
consulta e listando os principais fatores que
atuam sobre a producédo de silagem em regides
semidridas do Brasil e do mundo. Para inclusdo
dos dados dos artigos, foram utilizadas
informacdes pertinentes as metodologias de
confeccdo de silagem, culturas utilizadas na
producdo de silagem e produtividade da
silagem mediante a ocorréncia, ou ndo, de

irrigacdo da cultura.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Convivéncia com a seca em regides
semiaridas do Brasil

A pecuaria € a principal atividade
desenvolvida na regido semiarida do Brasil,
possibilitando que o homem permaneca no
campo, estabelecido, principalmente na
agricultura familiar, possibilitando a geragéo de
renda (OLIVEIRA et al., 2015). Em regifes
semiaridas, a estimativa meédia de perdas
econbmicas, nos anos secos, é de 72% para as
atividades agricolas e de 20% para as atividades
pecuérias (ARAUJO FILHO e CARVALHO,
2002).

Na criagdo de ruminantes no Brasil, a
base alimentar dos animais séo as forragens,
sobretudo na forma de pastejo. No entanto, a
estacionalidade na producdo de forragem € um
dos fatores responsaveis pelos baixos indices
zootécnicos em areas semiaridas
(HOFFMANN et al., 2014). O fornecimento de
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alimentos para os animais, de boa qualidade e
de forma continua, é fundamental para que boa
produtividade seja obtida. Uma alternativa
alimentar, em momentos de escassez de
pastagem € a oferta de forragens conservadas.
De acordo com Silva et al. (2004), a técnica de
conservacdo forrageira mais comumente
utilizada é a fenacgéo (possivelmente por ser um
processo mais simples), embora, a ensilagem é
extremamente favordvel, pois, além da
conservagdo dos nutrientes do alimento,
permite conservar o que ha de mais valioso no
periodo seco, a agua.

Apesar da regido Nordeste do Brasil
possuir uma importante bacia leiteira, enfrenta
dificuldades para produzir silagem (VIEIRA et
al., 2015). Muitas vezes as estratégias utilizadas
pelos produtores para enfrentar a seca
consistem em praticas ndo técnicas e sem
procedimentos definido. Optam por vender 0s
animais, adquirir mandacaru ou a associacao
desses recursos; habito muito comum na regiao
do Cariri Paraibano, por exemplo (COSTA et
al., 2008). Sendo, dessa forma, ressaltada a
importancia da ensilagem, como a principal
opcao de oferta de volumoso de boa qualidade
para 0s animais em situacOes de ocorréncia de
déficit hidrico.

De acordo com Bernardes e Régo
(2014), mesmo quando silagens séo produzidas,
apenas 28% dos produtores adotam algum tipo
de estrategia no plantio das espécies destinadas
a producdo, como, por exemplo, sele¢do das
plantas por suas caracteristicas de ciclo

produtivo. O critério mais utilizado para
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escolha do material a ser plantado € a
produtividade, seguido pelo valor nutritivo, um
dos motivos pelos quais h& ocorréncia de
insucesso no uso da tecnologia.

A falta do

caracteristicas da cultura que se destina a

conhecimento das

producdo da silagem, quanto a adaptabilidade
as condicbes de déficit hidrico, e ao
comportamento fermentativo na formacdo da
silagem, sdo condicGes que podem promover
respostas negativas a utilizacdo da técnica
(VIEIRA et al., 2015).

3.2 Processo de ensilagem

Quando a técnica de ensilagem é
conduzida de forma adequada, o valor
nutricional das forragens é conservado.
Portanto, a escolha da forragem para o processo
de ensilagem deve ser de material com elevado
valor nutricional. Dias et al. (2001) relatam que
a qualidade da silagem esta estreitamente
relacionada com o consumo voluntério; a
digestibilidade do alimento e a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes digeridos pelos
animais; fatores essencialmente importantes no
desempenho animal.

Uma vez que no processo de formacao
da silagem os microrganismos das plantas se
desenvolvem utilizando os carboidratos
sollveis disponiveis no conteddo celular da
mateéria vegetal. No processo s&o liberados
como produto da excre¢éo acidos organicos que
reduzem o pH do material ensilado e promovem
estrito do

a conservagdo por controle
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ecossistema microbiano (LIMA JUNIOR et al.,

2013; RAMOS et al., 2016).

De acordo com Ramos et al. (2016), a
conservacdo da silagem € dependente de
condigbes  favoraveis, como quantidade
suficiente de carboidratos sollveis; baixa
capacidade tampdo, para promover rapido
abaixamento do pH, inibindo o crescimento de
microrganismos deletérios, garantindo o valor
nutricional da forragem. Com a reducgéo do pH
e 0 consumo do oxigénio, s6 as bactérias
anaerobicas e anaeroObicas facultativas tém
condic¢des de manter seu crescimento.

Segundo Ramos et al. (2016), o
processo de ensilagem é dividido em quatro
fases:

e Fase aerObica: ocorre durante o
enchimento do silo e estende-se até
poucas horas ap6s seu fechamento. E
uma fase que estda associada a
fermentacdo indesejada e perdas de
energia, no entanto, é inevitavel.

Portanto, € importante que a duracdo

dessa fase seja breve.

e Fase de fermentacdo ativa: depois do
uso do oxigénio no silo, ocorre a
reducdo do pH por causa da producéo de
acidos  organicos  através  dos

carboidratos soliveis. Com a redugéo

do pH,

homofermentativas

bactérias laticas
dominam 0
ambiente anaerobico. Nessa fase existe
maior formacdo dos acidos organicos,
como acético e latico, mas também

alcool e CO,. As bactérias acido-latica
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inibbem o0 crescimento de outras
bactérias.

e Fase de estabilidade: Essa fase é a de
menor atividade bioldgica, desde que
ndo haja penetracdo de ar na massa
ensilada. O pH permanece estavel entre
3,8e4.2.

e Fase de descarga: Ocorre quando o silo
é aberto e a massa ensilada € exposta ao
oxigénio, favorecendo o crescimento de
enterobactérias, bolores, leveduras e

causando

outros  microrganismos,

deterioracédo da silagem, e,
consequentemente, reducéo na
qualidade. O manejo adequado de
retirada do material pode minimizar as
perdas que ocorrem apos a abertura do

silo.

3.3 Caracteristicas de forragens para

ensilagem

As caracteristicas mais desejaveis em
uma cultura destinada a producdo de silagem
sdo: elevadas producdes de matéria seca,
proteina bruta e energia; que apresentem alta
digestibilidade, e que possuam baixa
concentracdo de fibra no periodo da colheita,
para favorecer a fermentagdo da massa
ensilada. Segundo Paziani et al. (2009), em
casos de culturas com baixos teores de proteina
bruta, fontes de nitrogénio podem ser
adicionadas a cultura (no momento da
confeccdo da silagem), ou fornecidas
separadamente aos animais, no momento do

arragoamento, com o intuito de elevar o valor
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nutricional; ja que este é um nutriente
fundamental para o desempenho animal.

Como ressaltado previamente, a
fermentacdo anaerdbica das bactérias acido-
laticas ocorre através do uso dos carboidratos
substratos. De modo

como geral, o0s

requerimentos minimos de carboidratos
sollveis nas forrageiras devem estar entre 8 e
10%, na matéria seca. Fatores como: espécie,
cultivar, niveis de fertilidade do solo e estadio
de crescimento e maior idade fisiolégica da
planta estdo relacionados com reducdo nos
teores de carboidratos sollveis (AVILA et al.,
2003). No entanto, as forrageiras podem
apresentar valores de carboidratos sollveis
entre 6 e 8%, sem que afete a fermentacao
latica, se o teor de matéria seca do material
estiver adequado (em torno de 30%). Contudo,
nessas condicdes, o poder tampao da forragem
ndo deve ser elevado (FERRARI JUNIOR et
al., 2001).

Teores de matéria seca das forragens
considerados ideais para producdo de silagem
estdo entre 28 e 34%. Quando as forragens

possuem valores de matéria seca mais baixos

que estes, a pratica de emurchecimento pode ser
utilizada. Entretanto, secagem excessiva do
material pode comprometer a qualidade final do
material ensilado. O poder tampao da forrageira
influencia o abaixamento do pH da massa
ensilada. S&o desejadas forrageiras com baixo
poder tampédo que possibilitem reducdo mais
rapida do pH. A relacdo entre carboidratos
sollveis e poder tampéo deve ser inferior a 3
(FERRARI JUNIOR et al., 2001; COAN et al.,
2007).

Um fato que deve ser levado em
consideracdo é o estadio de maturacdo em que
sdo colhidas as forrageiras que serdo
submetidas ao processo de ensilagem, pois esse
€ um dos fatores capazes de alterar a qualidade
e o valor nutritivo do produto final (Dias et al.,
2001). De modo geral, as forrageiras tém seus
valores de matéria seca aumentados e reducao
dos teores de proteina bruta com o avan¢o do
estadio de maturacao.

Na Tabela 1 sdo apresentadas
caracteristicas de forrageiras destinadas a

confecgéo de silagens.

Tabela 1. Caracteristicas adequadas das forrageiras para producéo de silagem de boa qualidade e métodos

que possibilitam sua adequacéo

Item Teores

Métodos de correcdo Fonte

Teor de carboidratos ~ Minimo: 8-10%; ou entre 6-
sollveis

Utilizagdo de subprodutos da agroindustria; Avila et al., 2003;
8%, quando os teores de MS  associagdo com outras forrageiras com Ferreira et al., 2009

estdo adequados (em torno valores de CHO mais elevados

de 30%)

Matéria seca Entre 28-34%

Poder tampédo
soliveis e poder tampdo
inferior a 3

Emurchecimento; uso de subprodutos da Ferrari Junior et al.,
agroindustria;
forrageiras

associacdo com outras 2001; Ferreira et
al., 2009

Relacdo entre carboidratos Associacdo da forragem com material com Coan et al., 2007
baixo poder tampéo

MS: matéria seca; CHO: carboidratos totais
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3.4 Producdo de silagem em areas semiaridas

A prética de ensilagem ainda é pouco
utilizada no Brasil, sobretudo em regides
semiaridas. Umas das limitacGes encontradas
na ensilagem de forrageiras tropicais sdo 0s
elevados teores de umidade e baixos teores de
carboidratos sollveis, fatores que somados sao
responsaveis por elevadas perdas provenientes
da conversdo secundaria da matéria seca
residual em &cidos organicos ndo desejaveis,
nitrogénio nao proteico em excesso, aminas e
gases.

Carvalho et al. (2017) compararam
silagens produzidas de quatro diferentes
forragens tropicais (erva-sal, capim buffel,
gliricidia e porndncia), em dietas para
cordeiros. Foram avaliados, na pesquisa, 0S
efeitos das diferentes silagens sobre o consumo
e digestibilidade dos nutrientes, performance
produtiva e comportamento alimentar dos
animais. As silagens de erva-sal, porninca e
gliricidia promoveram melhor performance
nutricional, consequentemente, melhor
desempenho produtivo dos animais, quando
comparadas as dietas contendo silagem de

capim buffel.

N

Gramineas, como os capins buffel e
elefante que embora apresentem elevada
producdo de matéria seca, em areas semiaridas,
tém algumas caracteristicas desfavoraveis a
producédo de silagem, como: baixos teores de
matéria seca e de carboidratos solUveis e alta
capacidade tamponante, fatores que favorecem
0 desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium na massa ensilada, e a producao de
acido butirico, que antag6nicos a fermentacdo
latica (Voltoline et al., 2014).

Outras espécies que sao cultivadas em
regides semiaridas e tém potencial para
confeccdo de silagem sé&o: sorgo; milho de ciclo
curto; plantas nativas da caatinga, como as do
género Manihot (LIMA JUNIOR et al., 2013;
CARVALHO et al, 2017); alguns
representantes da familia Leguminosae (LIMA
JUNIOR et al., 2013); milheto (PINHO et al.,
2013; MOREIRA et al., 2015) e girassol
(CARVALHO et al., 2017; CELENTANO et
al., 2017).

No Quadro 1 sdo apresentadas as
principais culturas destinadas a confec¢do de
silagens, vantagens e desvantagens da

producao.

Quadro 1. Culturas adaptadas as regides semidridas, vantagem e desvantagens para a produgdo de

silagem na regido

Cultura Vantagem Desvantagem Fonte
Elevada produtividade; | Deminicis et al. | Baixo teor de proteina; | Lauer et al.
considerada cultura ideal para | (2009); Paziani et | maior requerimento de 4gua | (2001).
producéo de silagem; | al. (2009); Santos | que culturas como o sorgo.

Milho diversidade de hibridos | et al. (2010).
adaptados as condicles
semiaridas.
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Maior produtividade que o | Dias et al. (2001); | Promove menor consumo | Dias et  al.
milho; possui ciclo curto de | Deminicis et al. | de MS, refletindo em | (2001); Amer et
producdo; maior resisténcia a | (2009); Chaves et | menores desempenhos | al. (2012)
Sorgo déficit hidrico; elevado valor | al. (2010). produtivos dos animais.

nutricional.
Producdo de grdos com elevado | Brunette et al. | Teor de FDN mais elevado | Brunette et al.
valor  nutricional, elevada | (2014); Moreira et | quando  comparado ao | (2014).
capacidade de rebrota e alto | al. (2015). milho; reducdo do consumo
potencial produtivo; teor de de matéria seca pelos

Milheto proteina mais elevado animais.
comparado ao milho.
Ciclo de produgdo curto; boa Santos et al. Menor consumo de MS | Martins et al.
produtividade; elevada (2011); Viana et quando comparada a outras | (2011).
qualidade nutricional; al. (2012); fontes de volumosos, tanto

Girassol bem resistente ao déficit Celentano et al. | silagens como pastagens.
hidrico e a solos pobres. (2017).

Gramineas Alta produtividade, ciclo curto | Cruz etal. (2010). | Elevado teor de umidade; | Rodrigues et al.
de producéo. sdo geralmente pobres em | (2005); Cruz et

carboidratos solaveis; | al. (2010).
elevado poder tampao.

MS: matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro

O milho (Zea mays L.) € a cultura
padrdo para ensilagem, tanto pela tradicdo no
cultivo, como pela elevada produtividade e bom
valor nutricional (PAZIANI et al., 2009);
preenche o0s requisitos para producdo de
silagens de boa qualidade, como: teor de
matéria seca proximo a 30% e baixo poder
tampao, favoraveis

condicdes para boa

fermentacdo  microbiana. As  variacdes
encontradas em publicacfes quanto a qualidade
da silagem de milho residem no genétipo usado,
na qualidade do material e da parte da planta
ensilada (inteira ou parcial: caule, folhas e/ou
sabugo) (DEMINICIS et al., 2009).

Apesar da expressiva producdo de
milho no Brasil, quando sdo avaliadas a
producdo e produtividade de plantio destinado
a producdo de silagem, percebe-se que a regido
Nordeste ndo segue as medias de producédo das
outras regides do pais; fator que segundo Neves
et al., (2015) estd relacionado com o clima

local, baixo uso de tecnologias e escolha
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inadequada do cultivar plantado. Muitas vezes,
0 insucesso no cultivo € consequéncia da
ocorréncia de estresse hidrico mais severo
durante a fase de floracéo, provocando maiores
perdas do cultivo e da qualidade nutricional da
planta (SIMSEK et al., 2011).

Essa cultura é um componente
socioecondmico expressivamente importante
em regifes semiaridas brasileiras, mas, como
outras culturas da regido sofre instabilidade no
cultivo, que pode ser amenizada pela utilizagéo
de variedades precoces, que permitam reducao
dos riscos de frustacdes de safras. Por essa
razdo, de acordo com Santos et al. (2010),
diversos germoplasmas de milho, com
diferentes portes e periodos de ciclo de
producdo foram introduzidos na regido nordeste
do Brasil, para que houvesse uma selecdo
daqueles que promovessem  exploracdo
comercial promissora. Os genotipos que se

destacaram foram os de ciclo precoce e
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superprecoce, com ciclo produtivo total em
torno de 90 a 110 dias.

Santos et al. (2010), objetivando
avaliar a produtividade e caracteristicas
agrondmicas de seis variedades de milho, de
ciclos precoce e superprecoce, visando o
cultivo para producdo de silagem, com nivel
tecnoldgico baixo ou medio. Assim, avaliaram
as caracteristicas agronémicas: altura da planta;
nimero de espigas/planta; altura da espiga;
producgdo de massa verde; nimero de plantas/ha
e as percentagens da espiga, do colmo e da
massa seca e verificaram que as cultivares que
se destacaram, para producdo de silagem na
regido do Submédio do Vale do S&o Francisco,
foram: Gurutuba, BR 5028 — S&o Francisco e
BRS 4103, devido as maiores produtividades de
massa verde.

Ainda, segundo Santos et al. (2010),
um dos principais parametros a ser avaliado
qguando se busca escolher a cultivar é a
produtividade, para dimensionamento dos silos
e contribuir para diluicdo dos custos de
implantacdo da cultura; além da boa proporcéo
de espiga em relacdo aos demais componentes,
fator favoravel para aumento dos carboidratos
solaveis.

Neves et al. (2015), ao avaliarem
caracteristicas agronémicas de cinco cultivares
de milho (BRS 1055; BRS 3035; BRS 2022;
S&0o Jose e BRS Caimbé), com o foco principal
na producdo de silagem para a regido semiarida
de Pernambuco, verificaram que as cultivares
BRS 2022, BRS 3035, BRS Caimbé, se
destacaram na maioria das caracteristicas

agronémicas (producdo de matéria verde,
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producdo de matéria seca, nimero de espigas,
menor nimero de plantas quebradas), quando
comparadas as demais.

Embora um dos principais interesses
na escolha de cultivares de milho destinados a
ensilagem estejam voltados para elevada
quantidade de gréos na massa, para melhorar a
digestibilidade da silagem; outros aspectos
agrondmicos, como as proporcdes das fraces
da planta também tém sido avaliados, pois
existe uma crescente exigéncia na qualidade da
silagem, motivada pela melhoria no padrédo
genético dos animais e pela intensificacdo da
producdo pecuéria.

De modo geral, na producdo de
silagem de milho, uma pratica comum é a
retirada das espigas verdes para a
comercializagdo, sendo utilizado apenas o
restante da planta. Sendo assim, de acordo com
Paziani et al. (2009), a reducdo da quantidade
de acucares abaixo do ideal torna necesséaria a
utilizacdo de inoculantes & base de bactérias
laticas homofermentativas que é dependente da
fermentacdo dos aclcares a  acidos,
principalmente latico e acético, por bactérias
laticas heterofermentativas, sob condicGes
anaerdbicas. Sendo necessaria a utilizagcdo de
aditivos inoculantes microbianos, que fornecem
populacdo adicional de bactérias laticas
heterofermentativas e promovem melhorias do
padrdo de fermentacao e na qualidade quimica
das silagens, maximizando inclusive aspectos
econdmicos, pela elevacdo da qualidade do
produto ofertado aos animais.

A melhor forma de avaliar a qualidade

nutricional da cultivar de milho utilizada na
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confeccdo da silagem € através da
digestibilidade, j& que o desempenho animal é
reflexo da eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes e a composicdo nutricional da
silagem ¢é reflexo do material utilizado
(DEMINICIS et al., 2009). Diante disso, Santos
et al. (2011), objetivando avaliar o consumo
voluntario e a digestibilidade aparente de
silagens produzidas a partir de seis diferentes
genotipos de milho (BRS catingueiro, BRS
Assum Preto; BR 5033 — Asa Branca; BR 5028
— Séo Francisco; Gurutuba; BRS 4103) de ciclo
precoce ou superprecoce, para cordeiros, nao
observaram diferengas nos consumos e
digestibilidades aparente da matéria seca e seus
componentes, entre as silagens dos diferentes
gendtipos. Os autores consideraram todas as
variedades avaliadas fontes potenciais de
nutrientes para a alimentagédo de ruminantes em
regides semiaridas.

O grande desafio que regibes com
recursos limitados de agua e de terras esta
relacionado com a necessidade de elevacdo da
producédo de alimentos, e devera ser alcancado
através do uso eficiente da agua. Segundo
Gheysari et al. (2017), a técnica denominada de
“déficit de irrigacao” tem sido muito utilizada
em regibes semiaridas ao redor do mundo,
devendo ser ainda mais difundida. Para
aprimorar e empregar a técnica em diferentes
culturas em diversas regides, alguns trabalhos
tém sido desenvolvidos; a exemplo do Ira, que
para melhorar as estratégias de gerenciamento
dos sistemas de irrigacao e otimizar a producao

e os lucros com a cultura do milho, que para 0s
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produtores tém a producdo total de biomassa
como produto tdo importante quanto a producéo
do grdo, uma vez que 0s animais sdo parte
significativa de seus meios de subsisténcia e se
alimentam com silagens do produto.

Diante disso, Gheysari et al. (2017),
com o objetivo de investigar os efeitos de
diferentes niveis de aplicacdo de agua sob duas
estratégias comuns de gerenciamento de deficit
de irrigacdo (reducdo da aplicacdo de agua ou
omissdo de um ou mais momentos de irrigacao
durante a estacdo de crescimento, ou aumento
do intervalo entre as irrigacdes) na producdo de
milho cultivado em regido arida para
ensilagem. Os autores assim avaliaram a
eficiéncia no uso de irrigacdo e o fator resposta
do estresse hidrico de cada um dos déficits de
manejo de irrigacdo, na tentativa de determinar
a estratégia de gerenciamento de déficit hidrico
ideal para as areas do estudo. Observaram que
a reducdo da aplicacdo de agua foi a estratégia
que apresentou melhores resultados na
eficiéncia no uso da &gua, producdo de
biomassa e desenvolvimento das raizes de
milho, durante o crescimento da cultura.

Segundo Simsek et al. (2011), na
Turquia o milho é a fonte primaria de energia
na alimentacdo de bovinos leiteiros. As secas
severas que acometem 0 pais promovem
reducdo da produtividade da cultura,
acarretando também queda na qualidade da
silagem produzida. Os autores assim
desenvolveram um estudo com o propdsito de
quantificar a produgdo de silagem fresca de

milho, em resposta aos regimes de déficit de
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irrigacdo ou auséncia total de irrigacdo e
determinar o impacto do estresse hidrico nos
componentes produzidos, uso de éagua e
eficiéncia no uso da agua em cultivos de milho
destinados a producéo de silagem em ambiente
semiarido.

Assim, Simsek et al. (2011)
submeteram o cultivo de milho a déficits de
irrigacdo que permitiam disponibilidade de
agua de: 451; 652; 785 e 975mm, no periodo de
crescimento do milho. Foi observada resposta
produtiva linear crescente. A ocorréncia do
estresse hidrico refletiu em reducdo da
produtividade do milho e das digestibilidades in
vitro da matéria seca, matéria organica e fibra
em detergente &cido. No entanto, 0s autores
indicaram o tratamento que reduziu em 25% o
uso de agua na irrigacdo, pois este promoveu
rendimento de 94% do potencial produtivo do
milho, considerada uma boa produtividade da
cultura, além da vantagem na economia de
agua. Entretanto, ressaltaram que, se a &gua néo
for um limitante, o estresse hidrico ndo deve ser
aplicado em condicGes semiaridas, porque iSso
contribui negativamente para a qualidade da
silagem.

Ucak et al. (2016), em trabalho
realizado na Turquia, utilizando diferentes
déficits de irrigacdo (l1oo; I70; I35) para o cultivo
de milho com finalidade de producdo de
silagem, observaram que quando a &gua
necessaria para irrigacdo da cultura foi reduzida
em 30 e 65%, as redugOes da producdo de
materia seca foram de 23,5% e 44,9%,

respectivamente. As correlagdes existentes
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entre produtividade e quantidades de matéria
seca e proteina bruta na planta denotaram a
importancia da irrigacdo da cultura para se
obter melhor valor nutricional da silagem. Os
resultados obtidos mostram que, quando ha
disponibilidade adequada de 4&gua, ¢é
recomendado proporcionar a irrigagdo total
exigida pela cultura. Contudo, em condicdes de
recursos hidricos insuficientes, a restricdo de
30% da &gua para irrigagdo pode ser
recomendada.

A provincia de Erzurun, também na
Turquia, embora esteja localizada em area de
clima semiarido, € uma das principais regides
de criacdo de animais do pais. A area de
producdo de milho para confeccdo de silagem
teve aumento significativo no periodo entre os
anos de 2002 a 2007; de 69,7 para 1.561 ha,
respectivamente. Contudo, o pais faz uso de
agua para irrigacdo, sendo que esta ndo é
devidamente quantificada. Diante disso,
Kiziloglu et al. (2008) avaliaram a producéo de
milho sob diferentes regimes de irrigacdo, em
dois periodos de pesquisa (anos de 2005 e
2006). Em comparacdo ao uso total de agua, na
forma de irrigacdo e a total restricdo da
irrigacéo, o rendimento fresco total foi de 64,83
e 4,43 t/ha, para 0 ano de 2005; e 72,32 ¢ 7,43
t/ha, no ano de 2006. O fato refletiu em
rendimento fresco total relativo de 100 e 6,8%
para 2005; e 100 e 10,3% no ano de 2006.
Como consequéncia da privacao total de &gua
houve reducdo significativa da produgédo de
espigas e reducdo do tamanho das plantas

(Tabela 2).
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Tabela 2. Valores relacionados ao crescimento de milho para producdo de silagem no periodo 2005 e
2006, na quantidade de aplicacao de agua (AA), economia de dgua (EA), rendimento fresco total (RFT),
rendimento fresco total relativo (RFTR), producdo de espiga (PE), altura da planta (AP), eficiéncia no

uso da agua (EUA)
Ano Trat? AA (mm) EA (%) RFT (t/ha) RFTR (%) PE (t/ha) AP (cm) EUA (kg/ha mm)
2005 T-100 352,8 0 64,83 100,0 7,67 231,8 14,76
T-80 282,2 20 48,08 74,2 9,81 186,5 15,31
T-60 2117 40 38,93 60,1 5,74 169,9 13,59
T-40 1411 60 20,58 31,7 1,56 1314 8,79
T-20 70,6 80 12,68 19,6 0,39 105,6 6,97
T-0 - 100 4,43 6,8 0,0 56,5 3,16
2006 T-100 583,1 0 72,32 100,0 27,13 199,5 15,04
T-80 466,5 20 57,49 79,5 18,65 193,9 14,04
T-60 349,9 40 42,05 58,1 12,56 177,1 13,64
T-40 233,2 60 31,92 44,1 9,22 166,6 10,76
T-20 116,6 80 20,35 28,1 3,97 142,9 9,12
T-0 - 100 7,43 10,3 0,98 88,9 4,45
Tratamento

Fonte: Adaptado de Kiziloglu et al. (2008)

Diante do exposto, fica evidente que a
utilizacdo de agua na producéo de matéria verde
é essencial. Contudo, em paises em que a agua
para irrigacdo em areas semiaridas é escassa ou
inexistente, o déficit de irrigacdo pode ser uma
ferramenta relevante para a producdo de
fitomassa, possibilitando assim a producdo de
recursos para confecgdo de silagem para
utilizagdo na alimentacdo animal. Uma vez que
é de suma importancia fazer uso de quaisquer
recursos que possibilitem a permanencia da
producdo de alimento para 0s animais em

periodos de escassez de forragem.

3.6 Utilizacao de milheto para ensilagem em

regides semiaridas

O milheto (Pennisetum glaucum) é
uma forrageira anual com boa adaptacdo as
regides tropicais semiaridas e aridas, possui
resisténcia ao déficit hidrico e altas
temperaturas, se estabelecendo bem em solos
com baixa fertilidade. E uma cultura que possui

alta versatilidade de usos como forrageira.
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Apresenta alta cobertura de solo; producdo de

grdos com elevados valor nutricional,
capacidade de rebrota e potencial produtivo;
possui  excelentes  caracteristicas  para
ensilagem (BRUNETTE et al, 2014;
MOREIRA et al., 2015), podendo chegar a
produzir 60 t/ha/ano de massa verde e 20
t/ha/ano de matéria seca (CHAVES et al.,
2010). Em paises africanos e asiaticos o milheto
é produzido principalmente com a finalidade de
fornecimento de grdos; embora, também possa
ser utilizado como forragem. No entanto, de
acordo com Brunette et al. (2014), seu uso
muitas vezes reflete em reducdo no consumo de
matéria seca por vacas em lactacao.

Contudo, séo encontradas

inconsisténcias  quanto  aos  resultados
produtivos de vacas leiteiras alimentadas com
silagem de milheto.  Algumas pesquisas
relatam baixo desempenho dos animais quando
comparado a utilizacao de silagem de milho ou

alfafa; fato relacionado justamente a reducao do
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consumo de matéria seca. Entretanto, outras
pesquisas mostram que 0s animais apresentam
bons resultados produtivos (BRUNETTE et al.,
2014), embora muitas vezes inferior ao obtido
pelo uso de milho na dieta (REGO et al., 2014).

A variabilidade nas respostas dos
animais aponta 0 momento do corte da cultura
como fator responsavel por essas diferencas;
relacionado com a composicao de matéria seca
da planta (BRUNETTE et al., 2014). Outros
fatores que podem ser atrelados a variagdo no
desempenho animal podem ser relacionados
com a raca, idade animal e desempenho
produtivo, ja que esses fatores vao determinar o
consumo de matéria seca do animal.

Embora novos genotipos de milheto
venham sendo langcados recentemente, poucos
trabalhos s&o encontrados na literatura que
possibilitem nortear a escolha das cultivares
promissoras para as diferentes utilidades nos
sistemas agropecudrios. Pensando nisso, Pinho
et al. (2013) desenvolveram uma pesquisa com
0 intuito de avaliar o rendimento forrageiro, as
caracteristicas agronémicas e morfométricas, as
perdas das plantas, perfil fermentativo e
composicdo bromatoldgica de silagens de
gendtipos de milheto. O trabalho foi
desenvolvido no estado da Paraiba e foram
avaliadas as cultivares: Sauna B; CMS 01;
ADR 500; BRS 1501 E CMS 03. Os autores
concluiram que todas as cultivares estudadas
apresentaram boa qualidade na composicdo
quimica das silagens, podendo ser utilizadas
como uma alternativa forrageira para producao
de volumoso suplementar em regiGes com

estacionalidade climatica marcante.
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Brunette et al. (2014) desenvolveram
um trabalho objetivando estudar os efeitos da
substituicdo de silagem de milho por silagem de
hibridos de

leiteiras da raca

dois diferentes milheto na
alimentacdo de vacas
Holandesa, sobre produgéo e composi¢do do
leite, digestibilidade aparente dos nutrientes e
caracteristicas de fermentacdo ruminal. Nas
dietas, os volumosos fornecidos eram formados
por 70% de silagem de milho, milheto regular
ou milheto doce associados a 30% de silagem
de alfafa. A substituicdo da silagem de milho
por silagem de milheto foi responsavel por
reducfes no consumo de matéria seca e da
producéo de leite, comportamento relacionado
ao maior contetdo de fibra em detergente
neutro da silagem de milheto.

Entretanto, Brunette et al. (2014)
relataram que nas dietas contendo milheto, o
uso de farelo de soja foi 55% menor quando
comparada a dieta contendo silagem de milho,
devido ao teor de proteina da silagem de
milheto ser 36% maior que o da silagem de
milho. Em decorréncia das semelhancgas quanto
a composicao quimica dos hibridos de milheto,
as dietas contendo silagem desse ingrediente
apresentaram  similaridades quanto  a
composicdo quimica, degradabilidade in situ,
digestibilidade dos nutrientes e fermentacao
ruminal. Baseados nos resultados obtidos, os
autores afirmaram que o uso de silagem de
milheto pode ser uma alternativa dietética para
regides com clima adverso.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as composigoes
quimicas e caracteristicas agrondmicas de

diferentes fontes de volumosos em regides
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semidridas. @) conhecimento dessas
informacgdes pode favorecer a escolha da
cultura ideal que possibilite atendimento dos

requerimentos nutricionais para as diferentes

categorias animais, bem como propiciar a
escolha daquelas mais adequadas diante das
condicdes de cada produtor.

Tabela 3. Composicdo quimica e caracteristicas agronémicas de silagens de diferentes fontes de volumosos, em regides

semiaridas
Item Milho Milheto Sorgo Girassol
Composicao quimica

Matéria seca, % MN 27,39 26,1 28,66 21,34

Proteina bruta, % MS 6,12 12,8 6,23 9,12

Fibra em detergente neutro % MS 69,79 58,4 50,40 49,44

Carboidratos soltveis % MS - - - 8,27

Fonte Dias et al., Brunette et al., 2014  Zhang et Wanderley et al.,
2001 al., 2015 2012

Caracteristicas agrondmicas das culturas

Ciclo produtivo (dias) 90-120 60-150 90 a 130

Produtividade MV? (t/ha) - 60 20a40

Produtividade MS? (t/ha) 45 20 2a4

Fonte Desta et al. Cruz et al. (2010); Santos et al. (2011)
(2016) Gomes et al. (2008)

IMassa verde; 2Massa seca

3.7 Utilizacdo de sorgo para ensilagem em
regides semiaridas

A utilizagdo de sorgo (Sorghum
sudanense e Sorghum bicolor) como forragem
em areas semiaridas é bastante promissora, pois
a cultura tem tolerancia a seca, faz uso eficiente
de &gua, tem rapido crescimento e elevada
producdo de biomassa (AMER et al., 2012;
ZHANG et al., 2015), além de baixa exigéncia
quanto a fertilidade do solo. O sorgo utiliza
agua de forma mais eficiente que o milho. Em
condicBes de estresse hidrico pode alcangar
significante produgdo de matéria seca (AMER
etal., 2012).

A ensilagem do sorgo € uma prética
bastante interessante, ja que promove
detoxicacdo da massa verde, pois a planta
possui quantidade elevada de glicose de
cianogénio capaz de causar intoxicacdo aos

animais, sobretudo quando a planta € ingerida
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jovem, com menos de 50 cm de altura (LIMA
JUNIOR et al., 2013). Além disso, seu teor de
proteina é insuficiente

para promover

crescimento ou manter a lactacdio em
ruminantes, podendo, portanto, ser associada a
outras fontes de proteina bruta, como algumas
leguminosas, antes ou ap6s o0 processo de
ensilagem (ZHANG et al., 2015).

A substituicdo do milho pelo sorgo na
alimentacdo animal em areas semiaridas ¢
justificada pelo cultivo facil, menor custo de
producdo, aproveitamento de rebrota. O valor
nutritivo da silagem proveniente dessa
forragem equivale a 85 a 90% da silagem de
milho, mesmo sem utilizacdo de quaisquer
aditivos para estimular a
(RODRIGUES et al., 2004; ANDRADE NETO

etal., 2010).

fermentacao
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No entanto, de acordo com a variedade
de sorgo utilizada para producdo das silagens,
pode haver diferenca quanto ao padrdo de
fermentacdo. Silagens de sorgo granifero sdo
menos propensas as fermentacfes secundarias,
devido aos teores adequados de carboidratos
soltveis dos grdos; no entanto, a utilizacdo de
variedades de sorgo forrageiro proporciona
maiores volumes de massa ensilada, embora o
padrdo de fermentacdo seja menos favoravel
(LIMA JUNIOR et al., 2013).

Segundo Chaves et al. (2010), o sorgo
¢ capaz de substituir em até 100% o uso de
silagem de milho na alimentagdo de
ruminantes, e para uma boa producgéo da cultura
necessita de pouco mais de 50% da quantidade
de agua requerida pelo milho. Em condicdes de
estresse hidrico, a cultura do sorgo paralisa seu
desenvolvimento e aguarda condicOes
favoraveis para continuar seu ciclo produtivo.
Em situacGes semelhantes o milho encurta seu
ciclo e tem sua produtividade reduzida.
Contudo, sdo relatados menores consumos de
matéria seca e, consequentemente, menor
desempenho de animais alimentados com
silagem de sorgo, quando comparado a
utilizacdo de silagem de milho (DIAS et al.,
2001; DEMINICIS et al., 2009; PEREIRA et
al., 2009; AMER et al., 2012).

Com o objetivo de avaliar o consumo,
digestibilidade, producéo de leite e viabilidade
econbmica de dietas formuladas para 0 mesmo
nivel de producdo de leite de vacas mestigas
(1/2 sangue Holandés/Gir), contendo diferentes
fontes de volumosos (cana-de-agucar, silagem

de sorgo ou silagem de girassol para animais em
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confinamento ou pastagem de Panicum
maximum cv Tanzénia), Martins et al. (2011)
observaram que a oferta de pastagem
proporcionou menor custo/kg de leite corrigido
para 4% gordura. No entanto, ressaltaram que
as dietas com silagens de sorgo ou girassol se
mostraram  mais

eficientes, por serem

produzidas durante o0 periodo  seco,
proporcionando oferta de alimento de boa
qualidade aos animais durante todo o ano.

Dias et al. (2001) testaram dietas
compostas por palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mill) e

associados a silagens de sorgo ou milho e

concentrado  comercial,
avaliaram o efeito do estadio de maturagdo do
sorgo (cultivar IPA-SF25), em estadio de
emborrachamento ou de grdo leitoso, sobre a
composicdo quimica das silagens, em
comparagdo a silagem de milho (Dentado
Composto), quanto ao consumo, producdo e
teor de gordura do leite de vacas da raca
Holandesa. Os autores observaram que a
silagem de milho proporcionou maior consumo
de matéria seca; no entanto, a maior producao
de leite s6 foi observada nos animais

consumindo silagem de milho, quando
comparada aos animais que receberam a
silagem de sorgo produzida com estadio de grdo
leitoso. E, na comparacdo apenas das silagens
de sorgo, o estadio de maturidade ndo interferiu
no consumo, produc¢éo e nem no teor de gordura
do leite.

Zhang et al. (2015), testando a
hipdtese de que a sinergia da combinacao de
melhores

duas  forragens  promovesse

caracteristicas de fermentacéo e valor nutritivo
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do que a silagem produzida a partir de uma
Unica forragem, investigaram os efeitos da
associacdo na ensilagem do sorgo (Sorghum
bicolor) com alfafa (Medicago sativa), quanto
ao valor nutritivo e caracteristicas de
fermentacdo da silagem. O trabalho foi
conduzido em XinJiang, na China. Os autores
concluiram que a ensilagem exclusiva de alfafa
ndo € uma pratica viavel, devido ao alto poder
tampéo e baixa concentragdo de carboidratos
soluveis. E a silagem exclusiva de sorgo
promoveu baixas digestibilidades in vitro das
matérias seca e organica.

Diante disso, Zhang et al. (2015)
indicaram a associacdo das silagens de sorgo
com a alfafa, com relacGes 20:80 e 40:60, como
potencialmente interessantes para uso ha
alimentacdo de animais ruminantes, ja que a
utilizacdo das duas silagens, de forma separada,
apresentou caracteristicas menos desejaveis.
No entanto, ressaltaram que mais estudos
devem ser feitos para avaliar se a mistura das
silagens proporciona adequados consumo
voluntério e performance produtiva em animais
ruminantes.

Segundo Amer et al. (2012), as
maiores producdes de sorgo na América do
Norte sdo observadas nos Estados Unidos; no
entanto, bons resultados produtivos tém sido
alcancados em outras regifes semidridas, onde
0 desenvolvimento de hibridos adaptados as
condig@es climaticas regionais tem favorecido
seu cultivo. Esses hibridos contam ainda com a
vantagem de elevado teor de carboidratos

sollveis, fato positivamente relacionado com a
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fermentacdo da silagem, gerando um produto
de boa qualidade.

Diante disso, Amer et al. (2012)
objetivando determinar os efeitos da utilizacao
de silagem feita a partir de sorgo forrageiro
(gendtipo com alto teor de carboidratos
soluveis), em comparacdo a silagem de alfafa
na alimentacdo de vacas em lactacdo, sobre
producdo e composicdo do leite, observaram
semelhante consumo de matéria seca (24,8 vs
25,1). Observaram que a utilizacdo de silagem
de sorgo proporcionou menor consumo de
proteina (4,0 vs 4,7) e maior consumo de fibra
em detergente neutro (9,6 vs 7,9), o que refletiu
em menor producéo de leite (33,0 vs 36,8) e teor
de lactose (4,55 vs 4,61). Todavia, 0 maior
consumo de fibra em detergente neutro
proporcionou mais elevado teor de gordura no
leite (4,44 vs 3,80), o que resultou em producgéo
de leite corrigida para gordura e eficiéncia
alimentar semelhantes entre os tratamentos.

No trabalho desenvolvido por Tabosa
et al. (2002), foram avaliados o comportamento
de 20 materiais de sorgo forrageiro em cinco
diferentes ambientes agroecoldgicos, trés no
Estado de Pernambuco (Sdo Bento do Una;
Caruaru e Serra Talhada, localizadas em area de
agreste ou sertdo) e dois no Estado de Alagoas
(Santana do Ipanema — &rea semiérida e Vigosa
- localizada na Zona da Mata, com clima
tropical umido). Entre os genotipos estudados
houve variacao de producdo de matéria seca de
até 7,93 t/ha/ano, na comparacao entre a Zona

da Mata e Sertdo (Alagoas); no entanto, no
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Sertdo alagoano a variagdo média foi de 1,9
t/ha.

No estudo de Tabosa et al. (2002), a
avaliacdo do desempenho produtivo de sorgo
forrageiro, em diferentes areas, no Estado de
Pernambuco, em relacdo aos dois periodos
(ocorréncia de chuvas e escassez de chuva)
mostrou diferencas elevadas na producao de
forragem. Por exemplo, em Caruaru, a
diferenca de producéo entre 0s anos de 1999 e
2000 foi, em média, de 8,88 t/ha. A variedade
CFS6 produziu 15,19 toneladas a mais, na
mesma regido, no ano de 2000, quando houve
disponibilidade de &gua adequada para ©
desenvolvimento da cultura.

A variacdo na producdo de matéria
seca nas diferentes areas e em situaches
distintas de ocorréncia ou ndo de periodos de
chuva, destacam a importancia na conservagao
de forragens através da ensilagem. A confeccao
de silagem, pode possibilitar a manutencdo de
rebanhos por periodos de falta de alimento a
pasto de forma economicamente viavel, em
comparacdo a utilizacdo de suplementos
comerciais, que em periodos de escassez de
forragem tém os custos de aquisi¢do ainda mais
elevados. Contudo, vale salientar que, apesar do
planejamento adequado da producdo de
silagem, o recurso apesar de fundamenta, é
apenas paliativo na manutencdo de rebanhos,
uma vez que ocorréncias de secas prolongadas
pode, muitas vezes, ndo ser suficiente para a
manutencdo de todo o rebanho por periodos

mais longos de estiagem.
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3.8 Utilizagéo de girassol para ensilagem em

regibes semiaridas

AS

desejaveis apresentadas pela cultura do girassol

caracteristicas ~ agronémicas
(Helianthus annuus L.), como ciclo curto (90 a
130 dias), boa produtividade, elevada qualidade
e rendimento de 6leo, faz com que a planta seja
explorada em sua quase totalidade, ressaltando
0 uso para producdo de grdos e biodiesel,
alimentacdo humana e animal (SANTOS et al.,
2011; VIANA et al., 2012). Tem producao
média de matéria verde entre 20 e 40 t/ha e de
matéria seca entre 2 e 4 t/ha/ano. Em condicGes
edafoclimaticas adequadas, dependendo do
cultivar utilizado, a producdo de matéria verde
pode chegar a 70t/ha e, de 7 t/ha de matéria seca
(PEREIRA et al., 2009; SANTOS et al., 2011).
Geralmente, silagens de girassol
possuem elevado teor proteico e, devido ao
elevado teor de oleo, também possuem alto
valor energético. Todavia, a digestibilidade da
fracdo fibrosa é baixa, quando comparada as
das silagens de milho e sorgo, pois, apresenta
maior teor de lignina. Sua utilizacdo pode,
dessa forma, ser restrita na alimentacdo de
animais de categorias mais
(PEREIRA et al., 2009).

Embora a cultura seja resistente a

exigentes

déficit hidrico e a solos pobres, o que

potencializa sua utilizacdo em regides
semiaridas, sua elevada produtividade sO é
alcancada quando a cultura é devidamente
manejada, como através da utilizacdo de
irrigacdo adequada (Viana et al., 2012). Para

um melhor aproveitamento da cultura do
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girassol em casos de ocorréncia de déficits
pluviométricos pode ser utilizada a irrigacdo na
forma de gotejamento, que proporciona
menores consumo de agua e utilizacdo de mao
de obra, possibilitando maior eficiéncia do uso
da 4agua e emprego de fertirrigagdo, sendo
possivel o uso nos mais diversos tipos de solo,
topografia e clima (CELENTANO etal., 2017).

Diante disso, Celentano et al. (2017)
avaliaram a utilizacdo de variedade de girassol
de ciclo precoce, com ciclo de cultura completo
de 80 a 100 dias (cultivar BRS 324) e
verificaram as caracteristicas de produtividade,
sob aplicagdo de cinco laminas de irrigacéo.
Verificaram que essa variedade apresentou
teores médios de produtividade satisfatorios,
em qualquer uma das laminas de irrigacao
utilizadas, para implantacéo em
Piroas/Redencéo, na regido semiarida do Ceara,
onde o ensaio foi realizado.

Assim como Santos et al. (2011), que
ao avaliarem o potencial de producéo,
parametros agrondmicos e composi¢do quimica
de nove gendtipos de girassol, submetidos a
dois espacamentos e cultivados sob irrigacao
nas condicdes de semiarido, concluiram que o
girassol ¢ uma cultura que pode ser indicada
como

forrageira  alternativa, por suas

caracteristicas agronémicas favoraveis e
satisfatoria composi¢do quimica da cultura para
alimentacdo dos animais.

Wanderley et al. (2012), ao avaliarem
o efeito da associacdo da palma forrageira
(Opuntia ficus indica Mill), com diferentes

fontes de fibra efetiva (silagens de sorgo ou
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girassol, fenos de leucena, feijdo guandu ou

capim elefante) sobre o consumo e
digestibilidade aparente dos nutrientes, amonia
e pH ruminais em ovinos; observaram que a
associacdo de silagens e fenos a palma
forrageira ndo alterou os consumos de matéria
seca e energia, 0 pH e a amoénia ruminal, mas a
digestibilidade aparente dos nutrientes foi
superior para a associacdo da palma com as
silagens, em comparagéo aos fenos.

Martins et al. (2011) trabalharam com
vacas mesticas ¥ Holandés-Gir alimentadas
com diferentes fontes de volumosos: cana-de-
acucar, silagem de sorgo ou silagem de girassol
— para animais em confinamento; e pastagem de
Panicum maximum cv Tanzania — para animais
em pastejo. Os animais alimentados com
silagem de girassol apresentaram menores
consumos de matéria seca; no entanto, maiores
digestibilidades aparentes da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo e igual
digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
foram observadas quando comparada a de cana-
de-aclcar e a silagem de sorgo. O menor
consumo de matéria seca promovido pela
silagem de girassol provocou reducdes do peso
dos animais e do escore de condigdo corporal;
contudo, sem interferir nas produces de leite e

de leite corrigido para 4% de gordura.

3.9 Utilizacao de plantas do género Manihot

para ensilagem

A mandioca é considerada uma
excelente opgdo de nutrientes para 0s animais,

pois € uma fonte de carboidratos, proteinas,
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vitaminas, minerais e carotenos. No entanto,
essa cultura geralmente visa a produgéo de raiz
e, apos a colheita, as folhas sdo deixadas no
campo. Pesquisas tém mostrado que o
aproveitamento das folhas da mandioca na
alimentacéo de ruminantes, na forma de feno ou
de silagem, ndo afeta negativamente o
desempenho dos animais (OLIVEIRA et al.,
2016).

Na avaliacdo do consumo de matéria
seca e digestibilidade dos nutrientes e
parametros ruminais de animais alimentados
com diferentes niveis de substituicdo (0; 20; 40
e 60%) da silagem de milho por silagem da
rama da mandioca, para vacas da raca
Holandesa gestantes e ndo lactantes, Modesto et
al. (2008) verificaram que as silagens de
mandioca apresentaram boas caracteristicas de
fermentacdo e cheiro agradavel, embora pH
(4,6) para

silagens. Entretanto, os autores concluiram que,

superior ao considerado ideal

para alimentacdo dos animais, qualquer nivel de

De Paula et al., 2021

substituicdo avaliado foi adequado, ja que ndo
promoveu alteracBes quanto ao consumo e
digestibilidade dos nutrientes e parametros
ruminais dos animais.

Campos et al. (2017) compararam
dietas contendo silagens de espécies vegetais
adaptadas as condigdes do semiarido e
avaliaram as caracteristicas fisico-quimica e a
qualidade da carne de cordeiros mesticos
terminados em confinamento. Os animais
foram alimentados com quatro diferentes
silagens de: erva sal (Atriplex numularia Lind);
capim buffel (Cenchrus ciliares); Gliricidea
(Gliricidia sepium) ou porndncia (Manihot sp.)
associadas a concentrado. A utilizacdo de
silagem de capim buffel promoveu reduzidos
pesos de carcaca e, consequentemente, perdas
econdmicas; enquanto as silagens de erva sal e
pornincia promoveram melhor qualidade das
carcacas animal. Na Tabela 4 é apresentada a

composicao quimica das silagens utilizadas.

Tabela 4. Composicdo quimica de silagens confeccionadas com diferentes fontes de volumosos

Item Erva sal* Capim Buffel? Gliricidia® Pornunca!
Matéria seca, %MN 36,4 40,5 26,3 32,0
Matéria mineral, %MS 17,1 13,6 9,8 7,1
Proteina bruta, %MS 7,0 8,4 15,7 16,7
Extrato etéreo, %MS 1,6 1,6 2,9 4.6
Fibra em detergente neutro, %MS 45,1 32,8 31,4 28,0
Lignina, %MS 14,2 5,2 13,4 19,9
Carboidratos totais, %MS 74,3 76,4 71,6 71,6
Carboidratos n&o fibrosos”, %MS 20,7 12,3 25,3 27,3

*Corrigido para proteina e cinzas; MN: Matéria natural; MS: Matéria seca; ‘Silagem produzida na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em Petrolina-PE; 2Silagem produzida na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da

Paraiba (EMEPA).
Fonte: Campos et al. (2017)

3.10 Utilizacdo de capim elefante para
ensilagem em regibes semiaridas

Alguns trabalhos sdo realizados no

sentido de obter resultados produtivos de capim
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elefante em é&reas semiaridas, devido a sua
elevada producdo de massa seca, embora seja

uma planta com baixa tolerdncia a seca,
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precisando assim fazer uso de irrigacdo e
adubacdo convencionais (MOTA et al., 2010),
ou de irrigacdo utilizando efluentes domésticos
(SARAIVA e KONIG, 2013). A forrageira €
exigente em agua (mais de 1000 mm/ano);
contudo, pode produzir entre 10 a 80 t de
MS/ha/ano; por esse motivo é largamente
utilizada na pecuéria nacional. Se desenvolve
bem em ambiente com temperatura variando
entre 18 a 30 °C. No entanto, de 70 a 80% da
produgdo ocorrem nos periodos chuvosos
(SILVA et al., 2014).

As perdas por gases e efluentes séo
situagbes comuns na ensilagem de capins
tropicais, fato associado ao elevado teor de
umidade da planta. Tém como consequéncia a
elevacdo do pH e da temperatura, favorecendo
0 estabelecimento e desenvolvimento de
bactérias do género Clostridium. Silagens de
capins favorecem também o crescimento de
enterobactérias produtoras de CO2, etanol,
acido acético e amoénia (BORBUREMA et al.,
2016).

processo de ensilagem ou, resultando em ma

Promovendo assim insucesso no
qualidade da silagem produzida.

Quando o capim elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) & cortado novo, possui
teores de agua entre 75 a 80%, portanto, €

recomendado que o corte do capim ocorra

quando a forrageira estiver com 1,60 a 1,80m
de altura;, o que corresponde a
aproximadamente 8 a 11 semanas de idade,
momento em que o teor de matéria seca esta
mais elevado. Cortar 0 capim apos a altura de
2m promove perda do valor nutritivo da
silagem e da matéria seca, que pode estar acima
de 30% (CRUZ et al., 2010).

Diante dessas caracteristicas da planta,
algumas pesquisas sdo feitas na tentativa de
reduzir os efeitos negativos imputados pela
utilizacdo de capins na producéo de silagens,
como a realizacdo de emurchecimento (CRUZ
et al, 2010); associagdo com residuos
agroindustriais de frutas: casca de banana
desidratada (BRANT et al., 2017), casca de
maracuja desidratada (Cruz et al., 2010),
residuo seco de tamarindo (BHATTA et al.,
2000; MENEZES et al., 2016), subproduto do
abacaxi (FERREIRA et al., 2009); incluséo de
polpa citrica; associacdo com materiais com
elevado teor de matéria seca (RODRIGUES et
al., 2005), a exemplo de feno de pornincia
(BORBUREMA et al., 2016).

No Quadro 2 € possivel visualizar 0s
resultados obtidos em diferentes pesquisas com
a associacdo de diferentes ingredientes ao

capim elefante, na ensilagem.

Quadro 2. Associacdo de capim elefante com diferentes ingredientes como alternativa de melhora da

composi¢do quimica e o perfil fermentativo da silagem

Ingrediente associado

Resultados Fonte

Subproduto

e 14,0%

A adicdo do subproduto de abacaxi desidratado em niveis de até 14%, da matéria | Ferreira et
desidratado do abacaxi | natural, na forragem melhorou o valor nutritivo de silagens de capim-elefante e | al. (2009)
nos niveis: 0,0; 3,5; 7,0; | possibilitou maiores consumos de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
10,5 neutro e energia digestiveis para cordeiros. Embora a digestibilidade da MS e seus
componentes ndo tenham sido afetadas pala inclusdo do subproduto.

Casca de maracuja | Adicdo de casca de maracuja na produgdo de silagens proporcionou melhoria nos | Cruz et al.
desidratada (niveis de | teores de matéria seca e proteina bruta, 0 que garantiu niveis minimos desse | (2010)
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30%) ensilada.

substituicdo: 0; 10; 20 e | nutriente para o funcionamento ruminal, e melhor padréo de fermentacdo da massa

Residuo seco de

animais ruminantes.

Incluir 24% de residuo seco de tamarindo a massa ensilada proporcionou mais
tamarindo (niveis de | rapida reducdo do pH, da producdo de gas in vitro e aumento da digestibilidade | al. (2016)
substituicdo: 0; 8; 16 ou | efetiva. Os resultados indicaram que a utilizagéo de residuo seco de tamarindo ndo
24%) é prejudicial a digestibilidade ruminal in vitro. Os autores recomendaram, no
entanto, pesquisas in vivo da utilizacdo dos ingredientes sobre o desempenho de

Menezes et

Casca de

20 e 25%)

banana | A adicdo de casca de banana desidratada proporcionou menores perdas no processo | Brant et al.
desidratada (niveis de | de fermentacdo, com melhores resultados para o nivel de 25% de inclusdo. No | (2017)
substituigdo: 5; 10; 15; | entanto, o uso de casca da banana desidratada reduziu os teores de fibra das silagens.

Cruz et al. (2010), ao substituir capim-
elefante por casca de maracuja nos niveis de 0;
10; 20 e 30% na producdo de silagem,
encontraram para matéria seca: 23,2; 28,9; 33,1
e 41,8%; matéria mineral: 8,5; 9,4; 9,1 e 8,7;
proteina bruta: 5,4; 8,5; 10,2 e 11,9; e fibra em
detergente neutro: 76,5; 68,5; 63,7; 58,9,
respectivamente. Valores mais elevados de
matéria seca obtidos com a inclusdo de casca
desidratada de maracuja foram considerados
como efeito positivo, pois niveis proximos a
30% de matéria seca favorecem o processo
fermentativo da silagem. A elevacdo na
concentracdo de proteina também representa
ganhos substanciais.

Menezes et al. (2016) encontraram
para silagem de capim elefante, com 60 dias
apos a ensilagem, associada a diferentes niveis
de residuo seco de tamarindo (0; 8; 16 ou 24%),
materia seca: 22,93; 29,14; 32,34 e 38,36%; e
digestibilidade in vitro da fragdo soluvel da
matéria seca: 20,3; 22,4; 20,5 e 20,9%. O pH
encontrado nas silagens foi de 4,2, considerado
ideal para silagens de boa qualidade.

Ferreira et al. (2009) conduziram um
experimento para avaliar o efeito de niveis de
subproduto desidratado na silagem de capim

elefante sobre o consumo e a digestibilidade
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dos nutrientes e 0 balanco de nitrogénio em
ovinos. As silagens consistiam na adicdo de:
0,0; 3,5; 7,0; 10,5 e 14,0%, com base na matéria
natural. A inclusdo de residuo de abacaxi
proporcionou aumentos nos teores de matéria
seca (19,38; 20,40; 23,20; 23,20; 24,77 e 27,54)
e proteina bruta (4,77; 5,34; 5,55; 5,92 e 5,97)
e reducdo dos teores de fibra em detergente
neutro (76,55; 73,44; 70,99; 68,99 e 66,41).
Resultados que proporcionaram elevacdo da
digestibilidade da matéria seca (48,2; 53,2;
52,9; 54,8 e 53,8). A adicdo de até 14% de
residuo de abacaxi na forragem melhorou o
valor nutritivo da silagem, e possibilitou
maiores consumos de matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e energia
digestivel,

proporcionando, dessa forma,

balanco de nitrogénio positivo nos cordeiros.

3.11 Utilizagdo de plantas nativas da
caatinga para ensilagem

Muitos trabalhos sdo publicados
enfatizando que milho e sorgo sdo as
forrageiras mais adequadas para confeccdo de
boas silagens. No entanto, poucos avaliaram a
ensilagem de forragens tropicais, sobretudo
quanto ao uso de plantas nativas da Caatinga

nordestina. Por essa razdo, Silva et al. (2004)
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realizaram um trabalho objetivando obter
informacdes sobre o padréo de fermentacédo de
silagens confeccionadas com plantas da
Caatinga, em dois sitios ecoldgicos (sitio
ecologico 1. caracterizado por maior
quantidade de dicotiledéneas herbaceas —
incluindo leguminosas; sitio ecologico 2:
continha  considerdvel  participacdo  de
gramineas). O material foi coletado na regido
do Cariri Paraibano, sendo as silagens
comparadas quanto a pratica, ou ndo, de
emurchecimento sobre a qualidade da silagem.

Assim, Silva et al. (2004) observaram
que as silagens confeccionadas no sitio
ecolégico 1, frescas ou emurchecidas, nédo
promoveram adequado padrdo de fermentacao.
Segundo os autores, o tempo de
emurchecimento utilizado ndo foi suficiente
para proporcionar adequado teor de matéria
seca e, consequentemente, boas condicbes de
fermentacdo das silagens, além da maior
participacao de leguminosas promover elevado
poder tampdo. Ja as silagens confeccionadas
com as espécies do sitio ecoldgico 2
apresentaram  padrdo de  fermentacdo
satisfatorio.

Belém et al. (2016) combinaram flor-
de-seda (Calotropis procera) emurchecida,
com bagaco de uva proveniente de
agroindustrias, para o processo de ensilagem,
hipotetizando que a associacdo dos materiais
poderia melhorar as caracteristicas da silagem
através do aumento das concentragdes de
matéria seca. Objetivaram avaliar o efeito da
adicdo de diferentes niveis (0; 10; 20 e 40%) de

Arquivos do Mudi, v. 25, n. 5, p. 127-154, ano 2021

residuo de uva sobre o padrdo de fermentacéo
da silagem, digestibilidade dos nutrientes e
crescimento da populagdo microbiana in vitro.
Obtiveram  como  resultado  melhores
caracteristicas de fermentacéo e digestibilidade
da silagem de flor-de-seda sem a adicdo de
bagaco de uva. Dessa forma, os autores
recomendaram o uso exclusivo da flor-de-seda
para producdo de silagem e ressaltaram que
essa pode ser uma forragem alternativa como
alimento em regides semiaridas, devido as suas
caracteristicas, tais como: a elevada
disponibilidade e adequadas caracteristicas de
fermentacdo da massa ensilada; aliadas a

vantagem de ser uma planta de ciclo perene.

3.12 Consequéncias do déficit hidrico para

producdo de culturas

Existe correlagdo positiva entre
aplicacdo de agua e produtividade agricola. Em
areas semiaridas a agua € o principal fator
limitante para a producdo de matéria seca
vegetal. Segundo Bouazzama et al. (2012), no
Marrocos, agua proveniente da chuva é
estocada em reservatorios para utilizacdo nos
periodos em que ha baixa disponibilidade.

Contudo, nos ultimos anos a
estacionalidade de ocorréncia de chuva esta
ainda mais marcante, tanto na frequéncia como
no volume de precipitagdes. Diante disso,
muitos trabalhos s&o desenvolvidos com o
intuito de mensurar a producdo vegetal sob
diferentes déficits de utilizacdo hidrica e
estabelecer a melhor relagdo com a producéo de

matéria verde e seca das plantas (TABOSA et
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al., 2002; KIZILOGLU et al., 2009; PEREIRA
etal., 2009; CHAVES et al., 2010; SANTOS et
al., 2011; POMPEU et al., 2013; SARAIVA e
KONIG, 2013).

Embora o uso da técnica de déficit de
irrigagéo tenha como consequéncia 0 menor
rendimento de biomassa de uma cultura,
permite que a agua economizada possa ser
desviada para irrigar outras plantacoes;
denotando, dessa forma, em resultado final
benéfico (KARAM e NANGIA, 2016).

Contudo, quando possivel, a aplicacédo
da quantidade de é&gua deve ser aquela
requerida pela cultura, o que reflete em maxima
producéo de biomassa (SIMSEK et al., 2011).

Fato que fica evidenciado pelo exposto na

De Paula et al., 2021

Tabela 5, onde sdo apresentados resultados da

produtividade de culturas destinadas a
producdo de silagem em regibes semidridas,
submetidas a situacdo de déficit, ou
atendimento total das exigéncias de agua. E
nitido que a producdo de biomassa é
substancialmente afetada quando a cultura €
privada de irrigacéo.

Na Tabela 5 séo apresentados dados de
produtividade de culturas destinadas a
producéo de silagem em regides semiaridas. E
possivel observar que quando a agua é provida
de forma satisfatoria para as culturas ha
producdo de biomassa significativamente mais

elevada que em situacdes de déficit hidrico.

Tabela 5. Dados de produtividade de culturas destinadas a producéo de silagem em regides semiaridas,
submetidas a situacao de déficit, ou atendimento total das exigéncias de agua

Produgcdo (t/ha/ano)

Cultura Agua Déficit de Fonte
agua

Milho! 64,83 4,43 Kiziloglu et al. (2009)
Milheto! 60,0 7,7 Chaves et al. (2010); Pompeu et al. (2013)
Sorgo? 8,88 4,16 Tabosa et al. (2002)
Girassol? Até 7 2a4 Pereira et al. (2009); Santos et al. (2011)
Capim elefante? 30a40 Saraiva e Konig (2013)

!Matéria verde; >Matéria seca; “Total fornecimento de 4gua comparado a restricdo de 20% da exigéncia de agua da cultura.

Bouazzama et al. (2012) avaliaram o
efeito de diferentes déficits de irrigacdo nos
fatores de crescimento, producgéo de biomassa e
eficiéncia do uso de agua da cultura de milho,
destinada a producéo de silagem, na Regiéo de
Tadla, localizada no semiérido do Marrocos.
Observaram que a quantidade de a4gua utilizada
na irrigacao refletiu de forma linear decrescente
sobre a eficiéncia do uso de &gua e,
consequentemente, na resposta produtiva da
planta; os tratamentos consistiam de 100; 80;

60; 40 ou 20% de restricdlo de agua em

Arquivos do Mudi, v. 25, n. 2, p. 127-154, ano 2021

comparacdo a exigéncia da cultura, refletindo
em producdo de matéria seca de: 12,5; 9,5; 8,1;

5,1 e 3,9 toneladas/ha, respectivamente.

4. CONCLUSAO

Embora haja disponibilidade de
espécies vegetais que resistem as condicoes
climéaticas adversas das zonas semiéridas, a
produtividade ndo é  constante e
acentuadamente reduzida no periodo de baixa

disponibilidade de agua das chuvas, resultando
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em baixa oferta de alimento em grande parte do
ano para ruminantes.

A conservacdo de forragens é de
fundamental  importancia para  regides
semiaridas. As técnicas de conservacao
permitem que o valor nutricional do alimento
seja mantido e que esses sejam armazenados
para oferta aos animais em periodos menos
longos de estiagem. Dentre as técnicas
comumente utilizadas, a ensilagem tem a
imprescindivel vantagem de conservar a dgua
do alimento.

Niveis maximos de producdo das
culturas forrageiras s6 podem ser alcancados
com a utilizacdo de algum regime de irrigacao;
apesar dessa pratica ser possivel em areas
semiaridas do mundo a exemplo da China, Ird e
Turquia, as areas irrigaveis localizadas em
regides no Brasil sdo bastante escassas.

A baixa prética de ensilagem no Brasil
¢ agravada por questfes culturais. Entretanto,
para que o desempenho satisfatério dos animais
seja alcancado, € necessdrio que haja
fornecimento de alimentos com boa qualidade
0 ano todo e a conservacao de forragens pelo
uso de ensilagem pode ser um caminho para que
esta finalidade seja alcancada. Contudo, essa
ndo é uma solucdo definitiva, tendo em vista
gue a demanda de forragem em periodos de
escassez de agua prolongado sobrepde a
producdo de massa verde para producdo de

silagem.
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