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alimentag¢do animal, assim como os riscos que o processo de
ensilagem pode oferecer para o homerm. O processo exige
precaucdes, uma vez que envolve riscos de acidentes graves
e até fatais, podendo acorrer com qualquer operagao
executada com maquinas. Gases letais oriundos da fermen-
tagdo no interior do silo, micotoxinas produzidas por fungos
€ poluentes, liberados guando a forragam apresenta umidade
excessiva s80 0s principais fatores de riscos apontados e
que serao tratados neste Comunicado Técnico.

Fig. 1. Fases do processo de fermentagéo
Fonte: Adaptado de Roth & Undersander {1995),

Durante a ensilagem, uma abundante micotlora acompa-
nha a planta forrageira entra a ‘'avoura e o silo. Na
auséncia de ar, essa micoflora e praticamente eliminada,
favorecendo o crescimento de bhactérias anaerdbias, Os
acucares s&o fermentados por bactérias anaerébias
transformando-as em &cidos orgénicos com reducdo do
pH. Este é o processo que preserva a planta durante
longos perlodos de armazenamento.

As fases do processo de fermentacao
e Seus riscos

0 processo de fermentagéo de uma planta forrageira
envolve mudangas quimicas e microbioldgicas, e pode ser
dividido em fases, como as ilustradas na Fig. 1,

A presenca do acido butirico na cilagemn é indesejavel porque
na sua formacao ocorrem mudangas na qualidade do produto
ensilado. Tem odor desagradével e penetrante, assemelhando-
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As silagens e seus riscos

se ao de matéria em putrefacao, o que pode até passar
para o leite se as animais farem alimentados com esse
material no momento da ordenha, principalmente quando
ela for manual. As bactérias produtoras do dcido butirico,
como as do género Clostridium, secretam enzimas
proteoliticas que atuam sobre 0s compostos nitrogenados
por meio de reagdes quimicas, liberando amdnia, gés
carbbnico & aminas, como a cadaverina, putrecina e
histamina, produzindo silagens com cheiro e paladar
desagradaveis, podendo até induzir intoxicagio nos
animais.

A fase aerdbia da fermentacio & a mais critica, comegando
apds 0 corte da planta, continuando até que todo o
oxigénio do meio esteja esgotado. Quanto maior aste
periodo, pior seré a qualidade da silagem. Durante esta
fase ocorre o processo de respiracéo celular da planta,
resuitando na transformagao dos agucares em diéxido de
carbono, 4gua e calor. Microorganismos aerébios (fungos,
leveduras e bactérias), presentes na planta, tambeém usam
acUcares para promover seu crescimento, predispondo a
sitagem a processos de aquecimento, escurecimento &
perdas de energia e proteina. Durante a fase de alimenta-
¢80, a presenca de oxigénio também podera interferir nas
perdas, principalmente de energia. Raspiragio prolonga-
da provoca elevacdo da temperatura para niveis acima de
38 °C, podendo comprometer a protelna da massa
ensilada, tornando parte dessa proteina indisponivel ac
animal sob forma de nitrogénio insolivel em fibra
detergente acido {NIDA), ou degradada em nitrogénic nao-
protéico, principalmente sob a forma de amdnia (N-NH,).

Os gases

Durante o enchimento do silo o até trés semanas depois
ocorre o pico da produgdo de gases letais pelo processo
de fermentacdo. Neste periodo cuidados espaciais devem
ser reservados para evitar intoxicagbes aos operdrios gue
astdo trabathando, principalmente no caso de silos
verticais (meia-encosta, aéreo, cisterna). Na Fig. 2 estdo
representados os ciclos de producéo de gases no silo.

A farmentagdo da planta na fase aerdbia também produz
didxido de nitrogénio, substéncia letal cujo risco é maior
guanto maigr o teor de umidade da planta por ocasiao da
ensilagemn. O nivel de risco pode ser avaliado pelos danos
que causa ao homem: destruigio da mucosa pulmonar,
podendo ocorrer pneumonia, e em concentracao elevada
pode causar a morte.

Em condicdes de excessiva umidade ou mesmo entrada
de dgua de chuva no silo, ¢ associada a niveis elevados
de adubagdo nitrogenada, a ensilagem de gramineas,
principalmente o milho e o sorgo, podem acumular altos

niveis de nitrato. Durante a ensilagem o nitrato é convertido
em nitrito e este, em ambientes umidos, em dxido nitrico
pelas bactérias aerébias. Quando em contato com o ar, ele é
oxidado a diéxido de nitrogénio, gas de cor marrom-
avermelhado, as vezes confundindo com amarelo-avermelhado,
mais pesado do que o ar e altamente tdxico, tanto para
homens quanto para 6s animais.
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Fig. 2. Gases letais a0 homem e aos animais, formados durante as
primeiras trés semanas de fermentagdo da planta no silo.
Fonte: Adaptado de Crowford (18951,

O dibxido de carbono produzido normalmente em quantida-
des elevadas durante o processo de fermentagao é incdoro,
incaolor, insipido e ndo é téxico, mas é aproximadamente
53% mais pesado do que o ar. lsto provoca ¢ deslocamento
do ar das partes mais baixas do silo, reduzindo os nfveis de
oxigénio, podendo causar asfixia e tornar-se fatal para
pessoas que entram nos silos, principalmente os verticais.

Precaugdes para reduzir os riscos desses gases devem ser
tomadas ao abrir um sito. Em primeiro fugar deve-se antes
verificar a presenca de odores estranhos ou fumaca marrom-
avermelhada na base do silo. No processo de ensilagem &
tarnbém necessdrio garantir que o material esteja bem
distribuido para avitar a necessidade da ertrada de pessoas
no silo durante ou logo apds 0 seu enchimento. Abrir a
porta superior do silo por alguns minutos pode-se avitar &
intoxicagdo por certos tipos de gases,

Na fase de alimentacao {Fig. 1), ao serem expostos ao oxigénio
atmosférico, os fungos presentes nas silagens tornam-se
ativos novamente, Nesta circunstancia & qualidade do
material é afetada com possibilidade também do aparecimento
de toxinas nocivas ao homem e também aos animais.



Os efluentes

8 ensilagem de forrageiras que apresentam teores acima de
85% de umidade, principalmente as de capim-elefante,
zveia ou alfafa (756 a 82% de umidade), estdo sujeitas ao
apodrecimento devido ac ambiente favordvel & producéo
de grande quantidade de Acidos indesejavais,
principalmenteo o butirico, e ha perda de nutrientaes pelos
efluentes que escoam da massa ensilada. Entretanto, estes
problemas podem ser reduzidos se a planta de mitho ou de
sorgo for ensitada no estddio ideal de umidade, ou seja,
em torno de 65%. No caso do capim-elefante, da alfafta e
da aveia, a pré-secagem deve ser feita até que atinjam esta
umidade, lembrando-se que este procedimento pode
dificultar a picagem e compactacio, operagdes que, se ndo
executadas corrgtamente, provocam perdas por mofo
devido 4 presencga de oxigénio no meio. Aditivos de
sitagem podem também reduzir os efeitos negativos da
ensilagem de forrageiras com teores de umidade que nao
atendern as especificacGes técnicas. Os silos verticais sao
mais recomendados para forrageiras com umidade baixa,
entre 40 e 60%, por amenizarem estas perdas. Os silos do
tipo superficie ndo sdo recomendados quando as
forrageiras apresentam baixos niveis de umidade.

Os efluentes da silagem s3o formados pelo suco celular da
forrageira ensilada. Constituem o meio ideal para o cresci-
mento de microrganismos que, por sua vez, consomem
grande guantidade de oxigénio do meio, ou seja, apresenta
elevada Demanda Biolégica de Oxigénio (DBQ). Quando
{angado nos mananciais, este produto pode causar danas
severos a flora e & fauna aqudticas, pois € um dos residuos
mais poluentes para a natureza, quando comparado com
outros da agricultura convencional (Tabela 1).

Tabela 1. Os poluentes agricolas e urbanos e os danos
que causam.

Paluentes D80’ {mg 0,1}
Efiuente de silagem 90.000
Charyma de sulnos 35.000
Urina de bovines 18.000
Chorume da bovinos 5.000
Esgoto doméstico 500

1 pemande Bioldgica de Oxigénio
Fonte: Woolford (1978).

H4 indicacdes de que a quantidade de efluentes produzidos
por 300 t de silagem com alta umidade, ou seja, acima de
75%, é equivalente & DBO do esgoto de uma cidade com
populacdo de BO mil pesscas {Woolford, 1978).

A produgéo de efluentes nbo sé cria problema ambiental,
como também representa perdas de matéria seca, que sio
proporcionais ao teor de umidade da planta ensilada. Grande
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volume de efluentes & produzido nos primeiros trés a
quatro dias apés a ensiiagem. O teor de umidade da
planta é o principal determinante desse volume. Qutro
ponto a considerar é a compactacio, e neste particular os
silos do tipo horizontal levam ligeira vantagem sobre 0s
do tipo vertical. O tamanho da particula ndo tem grande
efeito sabre a producao de efluentes.

A composi¢do quimica do efluente pode variar em funcho
do tipo de planta ensilada e do processo de fermentagéc
verificado no interior do silo. Os dados a segui:r réfletem a
composicao média do efluente produzido por uma
silagem. O pH normalmente 4cido com valor em torno de
4 ou menaor; teor de matéria seca entre 1 e 10%; geral-
mente na ordem de 6%; contém cerca de 20% de subs-
tancias nitrogenadas; 26% de minerais; o restante da sua
composicdc sdo compostos orgénicos nao-nitrogenados.

A garantia de que pelo menos 30% da matéria seca seja
obtida na ensilagem pela escolha das forrageiras que
normalmente apresentam este valor, por exemplo, o milho
ou o sorgo, ou pelas técnicas que reduzem este teor,
como a pré-secagem do capim-clefante, girassol, alfafa ou
aveia, permite que se tenham siagens sem efluentes.
Desta forma pode-se inferir que o teor de umidade &,
inevitavelmente, o fator que mais afeta a produgao de
efluentes.

Os microrganismos

Altos niveis de microrganismos aerébios presentes nas
silagens causam mais danos quando sio novamente
expostos ao oxigénio na fase de alimentagac. O nivel de
microrganismos aer6bios presentes na silagem é determi-
nado pela presenga deles na planta antes do corte, assim
como do grau de desenvolvimento durante a fase aerébia
inicial.

Embora muitos fungos e leveduras possam sobreviver em
ambientes com niveis de pH relativamente baixos, os
meios acidos restringem os seus crescimentos e pH igual
ou menor que quatro proporciona silagens aerobiamente
estaveis apds a abertura do silo. Qutros fatores também
afetam a estabilizagio, como os 4cidos organicos {acético,
propidnico, butlrico e, principalmente, o latico)} produzi-
dos durante a fermentag8o, assim comao os agucares
residuais e a temperatura ambiente.

A taxa de crescimento dos microrganismos aumenta
exponenciaimente com temperatura ambiente acima de
40 °C, significando que os silos abertos no verao
apraesentam perdas mais rdpidas do que os abertos no
inverno. A Tabela 2 ilustra os subprodutos da fermenta-
¢30 de uma silagem de milho tipica e bem preparada.
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Tabela 2. Perfil da fermentagéo de uma silagem de milho
tipica e bem preparada.

Perfil Valores
Subprodutos {%)

Acido l4tica 4-6

Acido acético <2

Acido butirico < 0,1

Etanal <05

pH 3.8-42
Fragho Nitrogenada (% N total)

N-NHy <45

nipa’ <12
Microorganismo IUF[:zfg silagem)

Leveduras < 100.000

Fungos < 100.000

Bactérias aerdbias

< 100.000
1

2 NIDA - Nitrogénio insolivel em fibra detergente &cido
UFC - Unidade formadora de coldnia
Fonte: McBDonald et al. (1996).

Principais sindromes clinicas derivadas
da utilizacdo de uma inadequada
silagem de milho

Muitos bovinos se alimentam atualmente com silagem de
milho, produto este que se caracteriza pela presenga de uma
flora bacteriana composta basicamente por algas e fungos.
Quando em altas concentragdes muitos destes microrganis-
mos séo patogénicos para 0s bovinos, por produzirem
aches téxicas ou infecciosas. O mecanismo de atuagdo no
organismo do animal vai depender de varios fatores, como o
sistema de alimentagio, a patogenicidade dos microrganis-
mos e a quantidade de alimento contaminado e ingerido.
Normalmente, os alimentos contaminados fornecidos aos
animais causam reducao no consumo de alimentos,
diminuem a taxa de crescimento, predispde a doencas
infecciosas e reduzem a eficiéncia das vacinas. Sao varias
as agbes desfavordveis que podem ocorrer no organismo
do animal no caso da ingestao de fungos e toxinas.

Aflatoxicose

Esta enfermidade & causada por cepas toxigénicas de
fungos Aspergifius flavus e A. parasiticus. As aflatoxinas
séo produzidas durante a armazenagem, quando o contel-
do de umidade e a temperatura sdo suficientemente altas,
favorecendo o crescimento desses fungos.

As aflatoxinas provocam distdrbios organicos nos bovinos
quando ingerem alimento contaminado por um longo perio-
do de tempao. A taxina, normalmente, & excretada pelo leite.

Os sinais da doenga oscilam, podendo passar de uma
simples inapeténcia até problemas de icterlcia, apatia e
enterite hemorragica com ulceracdo. Dependendo da
gravidade, pode provocar debilidade geral e morte.

Para comprovacéo da enfermidade, dentro de um periodo

- de sete dias, devem ser enviadas amostras do alimento

para exames laborateriais que v.io identificar presenca ou
nédo de toxinas.

Micotoxicose

Intoxicagdo aguda ou crdnica, causada pela ingestdo de
alimento contaminado com toxinas produzidas durante o
crescimento de diversos fungos ou mofos saprofiticos ou
fitopatogénicos. As toxinas podem ser produzidas no
prépria alimento. Algumas silagans, especiaimente as
preparadas com grios, podem conter diversas espécies
toxigénicas de mofos, que produzem micotoxinas, com
propriedades téxicas para os bavinos.

O tratamento deste tipo de into<icagho & ineficaz. Se
atingidos, poucos animais se resuperam, mesmo quando
eliminada a fonte de toxinas. Camo os fungos toxigénicos
estio presentes em todo lugar, o objetivo maior em relacdo
a uma silagem de boa gualidade deve ser a prevengao da
contaminagao dos cereais. Umidade relativamente alta
constitui requisito para o crescimento desses fungos;
porém, a temperatura ideal para o seu crescimento e
multiplicag8c varia consideravel mente.

Disturbios nervosos e metaboélicos

Os disturbios nervosos e metahélicos, relativos a alimen-
tagdc com silagem contaminada por fungos, sdo conse-
qlientes de um processo de acidose, necrose da cértex
cerebral ou alcalose. O primeire € originério de acidose do
ramen, com actimule de &cido ldctico no sanguse, e os
sintomas da doenca se caracterizam por transternos da
consciéncia, que vao desde um simples desequilibrio
locomotor, até o coma profundo. Na cetose, os transtor-
nos metabdlicos, como modificagbes na calcemia e
magnesemia, séo freqlentes no caso de absor¢doe de
toxinas micdticas.

A indigestdo com alcalose do ramen é conseqléncia da
utilizagao de sitagens de mé gualidade, com pH superior a
5,5. Nestas silagens estd também presente uma quantida-
de elevada de nitrogénio amontacal e de produtos alcati-
nos toxicos, derivados da putrefagao.

Em bovinos alimentados com silagem de ma qualidade,
com pH proximo a neutralidade ou alterados por
umedecimento das camadas superficiais, é freqllente
ocorrerem a indigestdo com toxicose, a putrefacdo do
rémen e a ruminotoxemia.

As diarréias podem ser conseqglentes de transtornos que
madificam a composigdo quimica e bioldgica do liguido
ruminal, com producao de substancias irritantes para o
intestino, como ¢ 4cido lactico & metabdlitos originarios
da degradacdo das proteinas.



Problemas reprodutivos

Abortos podem ocorrer em conseqlincia da agdo de
fungos fAspergilius sp.) presentes nas silagens, Os
bezerros, filhos de vacas que ingeriram alimento contami-
nado, poder;{ nascer com hipodisproteinemia, pelo fato
desses fungos causarem caréncia de proteinas no organis-
mo. Este tipo de distirbio ndo é comum nos bovinos.

Enfermidades da mama

£ carto que algumas enfermidades da glandula mamaria
podem ser provenientes da a¢éo de substéncias
alergizantes ou anafiliticas, e especialmente de antigenos
de origem bacteriana ou micética, relacionados tambem
com fermentagdes inadequadas nas silagens.

Alteracdes hormonais

Os fungos do género Fusarium produzem substancias com
atividade estrogénica, que provocam transtornos
reprodutivos. Por isto, sindromes estrogénicas podem
aparecer em animais alimentados com silagem de mitho,
porque este alimento contém fitoestrégenos.

Sindromes hemorragicas

Séo freqlientes os casos de hemorragia intestinal em
bovinos, principalmente bezerros alimentados com silagem
de milho contaminado com o fungo Fusarium sp.

Restricdoes do uso de silagem na
alimentac¢do animal

O potencial da forrageira para garantir determinados nfveis
de producdo animal depende, principalmente, da sua
digestibilidade e do consumao. Geralmente o consumo mais
do que a digestibilidade & afetado pelo método de conser-
vacio da forrageira na forma de silagem. A razdo, ainda
gue ndo & Gnica, é por causa dos subprodutes da fermen-

tacdo no silo, e quante mais atlpicas aos indices apresenta-

dos na Tabela 2, maiores sdo os efeitos.

Algumas silagens de gramineas, principalmente as de
milho ou as de sorgo, apresentam teores de proteina bruta
inferiores a 7-8%, expressos na matéria seca. Ha reducdo
da atividade microbiana no rimen, quando o teor de
proteina bruta do alimento encontra-se abaixo de 8%, com
reflexo negativo no consumo de forragem & conseqlents-
mente na produgdo animal e na sua lucratividade.

Conclui-se gque fornecer silagens aos animais durante
perfodos longos, como Unico alimento, pode comprometer
o seu desempenho. Para otimizar o seu aproveitamento,
explorando o potencial energético destes alimentos, deve-
se recorrer 4 suplementagio com fontes de alimentes -
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protéicos. Se a silagem for preparada com materiais-de
elevado conteudo de graos, como atgumas variedades de
milho ou de sorgo graniferos, € mesmo-sitagem de milho
umido {grao de milho ensilado), o problema pode ser
agravado. Estas silagens conterdo alto teor do amido,
favorecendo o crescimento da flora microbiana ruminal
amilolitica em detrimento da celulolltica, comprometendo
ainda mais o requerimento de proteina na dieta. Em
situagdes extremas, 0s animais ficam com as fezes
ressecadas, param de ruminar, reduzem ¢ consumo de
silagem, ficam com o apetite alterado ¢ conseqlientemente
perdem peso ou reduzem a produgdo de leite.

Consideracdes finais

A prevencao é a melhor medida para se contornar 0s
prebiemas levantados. Deve-se evitar ensilar forrageiras
fora das técnicas preconizadas. Em casos extremos,
enviar amostras suspeites de contaminagao para laborat6-
rios credenciados. Como em qualquer situacéo, a
amostragem deve ser representativa do alimento disponi-
vel para o animal. No percurse do silo até o laboratério,
precaugdes devern ser tomadas para que a amostra nao
seja contaminada. O uso de alguns aditives na ensilagem
pode evitar estes problemas. Estes produtos tém a fungdo
especffica de controlar o crescimento de fungos, reduzir
rapidamente o pH do material ansilado e prolongar a
estabilidade da silagem na fase de alimentacio ou mesmo
reduzir as perdas no silo.

Se confirmada a presenga de micotoxinas na silagern,
deve-se deixar de fornecé-la ags animais imediatamente.

Ao relatar os riscos provenientes da produggo e utilizacao
de silagem, independentemente do tipo de forrageira
utilizada, ndo se tem a intencdo de preocupar produtores
que normalmente adotam essa pratica, mas sim orientar e
evitar possiveis problemas. Os casos relatados neste
texto nao sdo incomuns e literaturas normalmente relatam
0s aspectos positivos da silagem. Aqui foram citados os
principais distarbios do processo de fermentagéo, os
problemas provocados pela ingestdo excessiva de
silagens contaminadas e as formas de evita-los.
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