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RESUMO 

 

FARINA, Géssica, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, setembro de 2020. 
Forrageiras para bovinos de leite no sul do brasil. Orientadora: Polyana Pizzi 
Rotta. Co-orientador: Marcos Inácio Marcondes.  
 
A produção de forragens conservadas de alta qualidade é essencial para o sucesso 

na atividade leiteira. Por isso, o objetivo deste manual é descrever os manejos mais 

adequados a serem adotados para a produção de forragens conservadas de alto 

valor nutricional. O primeiro passo para a produção de forragens é o planejamento 

forrageiro, que foi dividido em quatro etapas: 1) Conhecer o rebanho da fazenda, 2) 

Estimativas de consumo para cada categoria animal, 3) Culturas mais adequadas e 

épocas de plantio para a região e 4) A área de plantio necessária para produzir o 

alimento para os animais. Sabe-se que o alimento conservado mais utilizado no 

mundo todo para a alimentação de ruminantes é a silagem de milho, a sua produção 

envolve desde o preparo do solo, a decisão da época de plantio, escolha do híbrido, 

tratos culturais, ponto de corte, escolha e regulagem da colheitadeira, a                

determinação de utilização de aditivos na massa ensilada, compactação e vedação 

do silo. Todas essas etapas são igualmente importantes para a qualidade final da 

silagem de milho, por isso, realizou-se um estudo de caso comparando os            

resultados de 50 análises bromatológicas de silagens de milho produzidas na região 

da serra do Rio Grande do Sul no ano de 2018 conforme a faixa de produção de   

leite diária das fazendas leiteiras. Além da silagem de milho, em climas temperados 

o inverno é uma excelente época para produzir e armazenar alimento para os     

animais, algumas culturas utilizadas nesta época na forma de pastejo, silagem ou 

silagem pré-secada são a aveia, o azevém e o trigo culturas que aliam alta          

qualidade e rendimento.  

 

Palavras-chave: Manual técnico, nutrição, pré-secado, silagem de milho. 
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ABSTRACT 

 

 
FARINA, Géssica, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, setembro de 2020.    
Forage production for dairy cattle in southern brazil. Adviser: Polyana Pizzi 
Rotta. Co-adviser: Marcos Inácio Marcondes.  
 
Producing high quality forage is essential to the sucess in dairy farming. For this   

reason, the objective of this paper is to describe the most appropriate management 

to be adopted to produce forages with high nutritional value. The first step in the 

forrage production is the roughage planning, which was divided into four stages, 

which includes 1) Knowing the farm herd, 2) Intake prediction for each farm animal, 

3) The most suitable crops and planting times for each region, 4) The     planting area 

to produce enough forrage for all animals in the farm. Corn silage is the most used 

forage for ruminants in the world, it’s production involves soil preparation, planting 

season, chosing the hybrid, apliying or not foliar treatments, cutting point, chose and 

regulate the harvest machinery, determination to use or do not additives in the silage, 

compaction and silo sealing. All these steps are equally important to have a high 

quality corn silage, therefore, a case study was carried out comparing results of 50 

bromatological analysis of corn silages produced in 2018 at the east center of Rio 

Grande do Sul according to a daily range of milk production from dairy farms. In    

addition to corn silage, in temperate climate the coldest season of the year is an    

excellent time to forage production and storage. Some crops that can be used in this 

season in the form of grazing, silage or pre-dried silage are oats, ryegrass and 

wheat, cultures that combine high quality and yield. 

 
Keywords: Technical manual, nutrition, corn silage, pre-dried silage. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil tem se destacado na produção de produtos agropecuários, 

nesse setor a atividade leiteira é muito importante para a economia de algumas 

regiões do país como o Centro-Oeste, Sudeste e Sul. O Brasil atingiu a 

produção de 34 bilhões de litros em 2018, e em 2019 a projeção de produção 

foi de 34,5 bilhões de litros (IBGE, 2018). 

Um outro ponto positivo para a cadeia do leite é que houve um 

crescimento no consumo per capita formal de 1,8%, atingindo 124 

litros/habitante/ano. Além disso, respectivamente, os estados de Minas Gerais, 

Rio Grande do Sul, Paraná, São Paulo, Santa Catarina e Goiás são os que 

mais produzem leite no Brasil, respondendo por 84% do leite recebido em 

estabelecimentos inspecionados (Anuário leite Embrapa, 2020).  

O maior crescimento em produção no ano de 2019 foi no Paraná, com 

186 milhões de litros, seguido por Minas Gerais, com 182 milhões. Já o Rio 

Grande do Sul, segundo maior produtor do país, passou por condições 

climáticas desfavoráveis e teve uma redução de 79 milhões de litros (Anuário 

leite Embrapa, 2020).  

Apesar do crescimento na produção de leite em todo o Brasil, há ainda 

grandes desafios quanto a produtividade animal, pois em 2018 a produtividade 

nacional de leite foi de 2.069 litros por vaca ao ano (IBGE, 2018). Vale ressaltar 

que a melhoria da produtividade animal passa pela intensificação na produção 

leiteira e engloba vários aspectos na fazenda como a genética, o manejo, a 

ambiência e a nutrição das vacas leiteiras.  

A nutrição, por sua vez, envolve desde a produção dos alimentos até o 

fornecimento e balanceamento dos ingredientes que serão fornecidos aos 

animais. Quando se trata de produção de alimentos, planejar o que será 

cultivado utilizando o planejamento forrageiro é essencial, para isso, conhecer 

as espécies que mais se adaptam ao clima e região e estimar a quantidade de 

alimento necessária para todos os animais da fazenda pelo período de uma 

safra a outra é primordial. 

Em algumas épocas do ano é comum ter excedente de produção de 

forragens assim como períodos de escassez de alimento, por isso, produzir 

forragens conservadas é fundamental para garantir a quantidade e a qualidade 
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dos alimentos. Por essa razão, é comum nas fazendas produtoras de leite, a 

produção ou compra, quando não se tem área disponível para cultivo de toda a 

quantidade de alimento necessária, de pelo menos um tipo de forragem 

conservada. Além disso, com a intensificação da produção de leite por adoções 

dos sistemas de confinamento dos animais, se torna essencial a produção e o 

fornecimento de alimentos de alta qualidade durante todo o ano. 

O processo de ensilagem tanto de culturas de verão quanto de inverno é 

o mais utilizado para a produção de forragens conservadas. No Brasil e no 

mundo a silagem de milho é largamente utilizada em sistemas intensivos, seja 

na alimentação de gado leiteiro ou de corte. Já a silagem de sorgo é utilizada 

em menor escala, mas é uma boa alternativa para a safrinha. Quando se fala 

em culturas de inverno as silagens pré-secadas, principalmente de aveia e 

azevém têm ganhado espaço no sul do Brasil, assim como a silagem de trigo.  

 Sendo assim, o objetivo desse manual é descrever os manejos mais 

adequados a serem adotados para a produção de forragens conservadas de 

alto valor nutricional. As culturas abordadas serão milho para silagem, aveia, 

azevém e trigo. Além disso, será feita uma comparação de análises 

bromatológicas de silagens de milho produzidas na região da serra do Rio 

Grande do Sul no ano de 2018 conforme a faixa de produção de leite diária das 

fazendas leiteiras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

 

 
CAPÍTULO 1 

PLANEJAMENTO FORRAGEIRO 

 
RESUMO 

 

O planejamento forrageiro é etapa decisiva para a atividade leiteira, pois 

períodos de escassez de forragem são extremamente prejudiciais para a 

produção de leite. Portanto, dividiu-se o planejamento forrageiro em quatro 

etapas, a primeira etapa é fazer um levantamento do rebanho, ou seja, 

conhecer a quantidade de animais em cada categoria na fazenda atualmente. 

Caso a fazenda não tenha alcançado a capacidade máxima de vacas em 

lactação é necessário definir qual será a estratégia para aumento de rebanho, 

assim como a projeção de crescimento determinando em quanto tempo a 

fazenda irá alcançar a capacidade máxima de animais. Para esse 

levantamento é indispensável conhecer pelo menos três indicadores da 

fazenda que são a taxa de descarte, o intervalo entre partos e a taxa de 

mortalidade. A segunda etapa é fazer um levantamento sobre épocas de 

plantio e colheita para cada forrageira adaptada a região onde a fazenda está 

localizada. A terceira etapa consiste nas estimativas de consumo, nesta fase é 

necessário consultar o nutricionista da fazenda para estimar a quantidade de 

alimento necessário para cada categoria animal da fazenda. A quarta etapa é a 

definição da área de plantio necessária para atender a todo o rebanho da 

fazenda baseado nas produtividades estimadas e reais de cada cultura. 

 

Palavras-chave: Planejamento forrageiro; Evolução de rebanho; Forragem 

conservada; Estimativa de consumo; Bovinos leiteiros. 
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ABSTRACT 

 
Forage planning is a decisive step for dairy production, because periods of 

forage shortage are extremely harmful for milk production. Forage plannig was 

divided into four stages. The first step is to know how many animals the farm 

has in each category nowadays. If the farm has not reached the maximum 

capacity of dairy cows a growth strategy and projection of the herd has to be 

done and also determine how long the farm will take to reach the maximun 

capacity of animals. For this data collection it is essential to know the culling 

rate, calving interval and mortality rate of the farm. The second stage is to 

survey the planting and harvest times for each forage that is adapted to the 

region where the farm is located. The third stage consists of food intake 

predictions, at this step it is necessary to consult the farm’s Animal Scientist to 

estimate the amount of forage each animal on the farm will need. The fourth 

stage is the definition of the planting área necessary to feed the entire farm herd 

based on the estimated and real crop yields. 

 

Keywords: Planning; Herd evolution; Forage; Intake prediction; Dairy cattle. 
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INTRODUÇÃO 

 
 Períodos de escassez de forragem acontecem no decorrer de todo o 

ano, uma alternativa para não sofrer os efeitos desses períodos é o 

planejamento forrageiro, que consiste em definir no início do ano produtivo as 

espécies forrageiras que serão cultivadas baseado na necessidade de todas as 

categorias do rebanho da fazenda.  

 As consequências de períodos com alimentação escassa nas fazendas 

vão muito além da diminuição de produção de leite, observa-se também efeitos 

diretos nas categorias mais jovens, como menor crescimento e 

desenvolvimento, atrasando assim a idade ao primeiro parto, perda de escore 

de condição corporal das vacas em lactação, prejuízos na reprodução dos 

animais e até mesmo problemas relacionados a qualidade do leite. 

Por ser um processo muito importante, dividiu-se o planejamento 

forrageiro em 4 etapas descritas abaixo: 

 

Etapa 1. Conheça seu rebanho 

 Consiste em saber a quantidade de animais em cada categoria da 

fazenda. No cálculo abaixo (Tabela 1) utilizamos a média de animais por 

categoria no ano, mas é importante salientar que é comum observar variações 

nas quantidades de vacas em lactação, secas e pré-parto durante o ano, por 

isso para ser mais preciso uma avaliação da quantidade de animais por mês na 

fazenda também pode ser realizada. 

Quando o rebanho está estabilizado, ou seja, a fazenda atingiu a 

capacidade máxima de animais, seja por questões de área de terra para 

produção de alimento ou mão de obra, por exemplo, é importante determinar 

qual será o destino dos animais excedentes. Para fazer a evolução do rebanho 

3 indicadores precisam ser conhecidos e levados em consideração para o 

cálculo, eles serão descritos abaixo: 

Taxa de descarte: Quantidade de animais descartados voluntaria ou 

involuntariamente no período de 1 ano. Esse indicador é influenciado pelo 

manejo, reprodução e incidência de doenças na fazenda. 

Intervalo entre Partos: Como o próprio nome diz, é o período em meses 

entre um parto e outro de uma vaca em lactação.  
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Taxa de mortalidade: Número de animais que morreram na fazenda no 

período de um ano. 

 

Tabela 1. Exemplo da estimativa de rebanho médio/mês em um rebanho estabilizado 

Quantas vacas em lactação gostaria de ter: 70 

Categoria Ano 
Atual 

Ano 
1 

Ano 
2 

Ano 
3 

Ano 
4   

1. Animais Jovens 

Bezerra (0-3 meses) 10 33 34 33 32 
Novilha (3-13 meses) 10 10 33 34 33 
Novilha (14-24 meses) 14 10 10 33 34 

2. Animais Adultos 

Vacas em lactação 70 71 70 68 86 
Vacas secas 7 7 7 7 9 
Vacas pré-parto 7 7 7 7 9 
Total animais na fazenda 118 138 161 182 203       

Intervalo entre partos (IEP): 12 meses     
  

Taxa de Mortalidade: 5%     
  

Taxa de descarte: 15%     
  

 
A partir do ano 3 a fazenda em questão terá a possibilidade de vender animais 
jovens. 
  

Quando se fala em rebanhos em crescimento, a estimativa precisa ser 

feita levando-se em consideração a quantidade de animais no rebanho 

atualmente e a projeção de crescimento do rebanho, ou seja, em quantos anos 

a fazenda quer alcançar a capacidade máxima de animais.  

A definição da estratégia que será utilizada para o aumento do rebanho 

precisa ser definida. Dentre elas estão a compra de animais jovens ou de 

vacas em lactação e a utilização de tecnologias como inseminação artificial 

com sêmen sexado. Após definida a estratégia é importante estabelecer meta 

de tempo para chegar no rebanho máximo, sem perder de vista a quantidade 

de alimentos necessária para suprir a demanda do rebanho.   

 

Etapa 2. Forrageiras cultivadas na região sul e épocas de plantio 

Definir as espécies forrageiras que serão cultivadas conforme a época 

de plantio, datas de plantio, os tratos culturais que serão necessários durante o 
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desenvolvimento de cada uma das espécies são fundamentais para garantir 

que a forragem escolhida tenha um bom rendimento e qualidade.  

Na Tabela 2 observa-se as épocas de plantio, de ocupação do solo e de 

colheita de algumas culturas utilizadas no Sul do Brasil e que serão abordadas 

neste material.  

 

Tabela 2. Épocas de plantio e colheita de algumas culturas no sul do Brasil 

 

 

 
Época de plantio  

 Época de colheita 
 

Nesta etapa é importante definir também de qual maneira essas 

forrageiras serão fornecidas aos animais. Normalmente o milho é colhido para 

silagem de planta inteira, porém as outras forrageiras podem ser 

disponibilizadas na forma de pastejo, silagem pré-secada ou feno. 

 
Etapa 3. estimativas de consumo 

 Consultar seu Zootecnista de confiança é essencial para as estimativas 

de consumo, assim como para os ajustes de dieta visando maior lucratividade. 

Na Tabela 3 está demonstrado um modelo de tabela que pode ser utilizada 

para a estimativa da quantidade necessária de silagem de milho e pode ser 

utilizada para estimativas de pastagem em um período pré-determinado.  

Para os cálculos é necessário conhecer a matéria seca (MS) da silagem 

de milho e saber a quantidade de silagem necessária por categoria para 

atender as necessidades de mantença e produção dos animais. 

Para chegar aos kg de matéria verde (MV) é preciso consultar um 

Zootecnista que formula a dieta dos animais, no exemplo abaixo as vacas em 

lactação precisam consumir 35 kg de silagem/dia, quando multiplicamos pelo 

número total de animais na categoria obtêm-se a quantidade de MV necessária 

por dia na categoria, no exemplo abaixo serão necessários 3500 kg/dia de 

silagem de milho para atender a categoria vacas em lactação. Após isso, o 

Forrageira Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Milho para 

Silagem

Azevém

Aveia

Trigo

Tifton

Alfafa
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procedimento é repetido para todas as outras categorias, até chegarmos nos 

kg MV/dia, no exemplo abaixo serão necessários 4330 kg de silagem/dia. 

Para saber a quantidade total de MV necessária para o período, 

multiplica-se a quantidade de MV total pelo período que será feita a estimativa, 

sendo indicado ter uma reserva de silagem de milho para pelo menos 15 

meses. Na tabela abaixo tem-se 4330 kg × 365 dias, ou seja, a fazenda 

precisará de 1.580.450 kg de silagem de milho para o período de 365 dias. 

Para chegar nos kg de MS basta multiplicar os kg de MV pela matéria seca 

estimada da silagem de milho. 

 

Tabela 3. Estimativa de necessidade de silagem de milho para período    

Para quantos dias quero fazer a estimativa? 365 
Matéria seca estimada 35%  

Kg MV* Kg MS** 
Rebanho médio em LACTAÇÃO por ano (100 Vacas 
em Lactação) 

100 

Necessidade de silagem/vaca em LACTAÇÃO/dia 35 12,25 
Necessidade total silagem vacas LACTAÇÃO/ dia  3500 1225 
Rebanho médio VACAS SECAS por ano (10 vacas 
secas) 

10 

Necessidade diária de silagem/VACA SECA 20 7 
Necessidade Silagem rebanho VACAS SECAS/dia 200 70 
Rebanho médio PRÉ PARTO por ano (10 vacas no pré-
parto) 

10 

Necessidade diária de silagem/VACA PRÉ-PARTO 15 5,25 
Necessidade Silagem rebanho PRÉ PARTO/dia 150 52,5 
Rebanho médio NOVILHA por ano (40 novilhas) 40 
Necessidade diária de silagem/NOVILHA 12 4,2 
Necessidade silagem NOVILHAS/dia  480 168 
Necessidade kg Silagem REBANHO GERAL por dia 4330 1516 
Necessidade kg Silagem REBANHO GERAL por 
período 

1.580.450 553.158 

*kg MV = Quilogramas de matéria verde **kg MS = Quilogramas de matéria seca 

 
Devido as perdas de silagem de milho, devemos considerar como 

margem de segurança 20% a mais do valor estimado, dessa forma, o objetivo 

para esse rebanho seria produzir 1.896.540 kg de silagem de milho (MV) para 

o período em questão. 
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Etapa 4. área de plantio para atender as necessidades 

Conhecendo as produtividades estimadas e reais de cada cultura 

podemos calcular a área de plantio necessária para atender a necessidade do 

rebanho conforme a Tabela 4.  

O rendimento da silagem de milho pode ser feito pesando pelo menos 

um dos caminhões que colheram o milho e medindo a área de colheita. Um 

outro método é coletar uma amostra de 1 metro linear de plantas inteiras de 

milho, cortando as mesmas, pesando e extrapolando os valores para a área em 

questão. 

O próximo passo é a estimativa de MS da silagem de milho, conforme 

descrito no item 2.4, para chegar a ton/MS/hectare. Para a estimativa de 

colheita, são descontados 20% do valor total do rendimento da silagem de 

milho, pois são perdas que ocorrem durante o processo de ensilagem, ou seja, 

durante a colheita, compactação, vedação e fermentação do material ensilado. 

Sendo que, esse valor de 20% pode variar para mais ou para menos conforme 

os manejos e cuidados adotados durante a ensilagem do material.  

O último passo é o cálculo da área de terra necessária para produzir 

toda a silagem de milho que o rebanho vai precisar. Utiliza-se a quantidade de 

silagem necessária para o rebanho em geral para o período, que no exemplo 

da Tabela 3 é 1.896.540 kg MV e divide-se pela estimativa real de colheita, 

nesse exemplo 45 ton MV/ha, chegando à área necessária para o rebanho do 

exemplo 3 de 42,1 ha para produção de milho para silagem. Seguindo os 

passos acima a estimativa pode ser realizada para diferentes tamanhos de 

fazendas e alimentos que serão implantados na fazenda. 

 

Tabela 4. Estimativa de área de plantio para atender a necessidade de silagem de milho 

Rendimento silagem (ton/MV/ha) 45 ton 

% MS silagem de milho 35% 

Rendimento silagem de milho (ton/MS/ha) 15,75 ton 

Estimativa real colheita (20% de perda colheita, silo)  12,6 ton 

Hectares necessários plantar o milho considerando 20% perdas 42,1 ha  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 Para uma alta eficiência e rentabilidade na produção leiteira, os períodos 

de escassez de alimento devem ser evitados. Por isso, o planejamento 

forrageiro é uma ferramenta que deve ser utilizada para estimar e a quantidade 

de alimento necessária para todas as categorias do rebanho da fazenda. 

 Com o auxílio de um profissional, a tomada de decisão relativa à escolha 

das culturas a serem implantadas, estimativas de rendimento e área de plantio 

necessária para produzir alimento para todas as categorias da fazenda se 

tornam mais simples. Além disso, antes do início da safra caso não se consiga 

produzir todo o alimento dentro da fazenda, uma alternativa é decidir por 

arrendamentos ou compra de alimento fora da fazenda, diminuindo o custo de 

compra de alimento em épocas de entressafra.  
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CAPÍTULO 2 

SILAGEM DE MILHO 

RESUMO 

 
A silagem de planta inteira de milho é o volumoso mais utilizado na 

bovinocultura de leite no Brasil e no mundo, devido as suas características 

nutricionais, aos custos relativamente baixos quando comparado aos alimentos 

concentrados e as altas produtividades por hectare, podendo, em determinadas 

regiões do Brasil, produzir até duas safras por ano. O sucesso na produção de 

milho silagem safra e safrinha envolve desde o preparo do solo, a época de 

plantio, escolha do híbrido, tratos culturais, ponto de corte, escolha e 

regulagem da colheitadeira, utilização de aditivos na massa ensilada, 

compactação e vedação do silo. Por isso, realizou-se um estudo de caso 

comparando os resultados de 50 análises bromatológicas de silagens de milho 

produzidas na região da serra do Rio Grande do Sul no ano de 2018 conforme 

a faixa de produção de leite diária das fazendas leiteiras. As propriedades 

onde as amostras de silagem de milho foram coletadas foram divididas 

conforme a produção de leite diária:1) acima de 1000 litros por  dia; 2) 

entre 500 e 1000 litros por dia e 3) abaixo de 500 litros por dia. As 

variáveis analisadas foram: matéria seca, proteína bruta, proteína 

solúvel, proteína insolúvel em detergente ácido, proteína insolúvel em 

detergente neutro, extrato etéreo, FDN, FDA, amido, açúcares, pH, 

carboidratos não fibrosos e nutrientes digestíveis totais. O teor de MS das 

silagens de milho das fazendas que produzem acima de 1000 litros/dia foi 

similar (P > 0,05) aos produtores de 500-1000 litros/dia. Porém, as fazendas 

que produzem mais de 1000 litros/dia tiveram teor de MS maior (P < 0,05) do 

que os que produzem até 500 litros/dia. O teor de FDN, FDA, amido e NDT não 

diferiram (P > 0,05) entre as faixas de produção analisadas. Conclui-se, 

portanto, que produzir uma silagem de milho com alta qualidade e rendimento 

independe do tamanho da fazenda e é essencial para reduzir os custos de 

produção e aumentar a lucratividade da atividade leiteira. 

 

Palavras chave: Silagem de milho; Processamento de grãos; Ensilagem; 

Bovinos leiteiros.  
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ABSTRACT 

 
Whole-plant corn silage is the most used roughage by dairy industry worldwide, 

basically due to its nutritional characteristics, relatively low costs when 

compared to ration, high yields per hectare and in certain Brazil’s regions the 

possibility to produce up to two harvests per year. However, producing a high 

quality silage involves soil preparation, planting season, chosing the hybrid, 

apliying or do not foliar treatments, cutting point, chosing and regulating the 

harvest machinery, the determination of use of additives in the corn silage, 

compaction and silo sealing. Because of this a case study was carried out 

comparing results of 50 bromatological analysis of corn silages produced in 

2018 at the east center of Rio Grande do Sul according to a daily range of milk 

production from dairy farms. The farms were divided according to it daily milk 

production: 1) above 1000 liters per day; 2) between 500 and 1000 liters per 

day and 3) below 500 liters per day. The evaluated variables were: dry matter 

(DM), crude protein, soluble protein, insoluble protein in acid detergente, ether 

extract, NDF, ADF, starch, sugars, pH, non-fibrous carbohydrates and total 

digestible nutrientes (TDN). The DM of corn silages on farms that produce over 

than 1000 liters/day was similar (P > 0.05) to farms with 500-1000 liters/day. 

However, farms that produced more than 1000 liters/day had a higher DM 

content (P < 0.05) than those that produced up to 500 liters/day. The NDF, 

ADF, starch and TDN did not differ (P > 0.05) between the analyzed production 

ranges. In conclusion, producing high quality and yield corn silage is regardless 

of farm size and is essential to reduce feed costs and inscrease the dairy 

producers profitability. 

 

Keywords: Corn silage; Processing of grains; Ensilage; Dairy cattle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



21 
 

 

INTRODUÇÃO 

 
O milho é a principal fonte energética em dietas de ruminantes do 

norte ao sul do continente americano e em várias partes da Europa 

(Bernardes e Chizzotti, 2012). No Brasil, a silagem de planta inteira de milho 

se tornou o volumoso mais utilizado na bovinocultura de leite, devido as 

suas características nutricionais, aos custos relativamente baixos quando 

comparado aos alimentos concentrados e as altas produtividades por 

hectare, podendo, em determinadas regiões do Brasil, produzir até duas 

safras por ano.  

O sucesso na produção de milho silagem safra e safrinha envolve 

desde o preparo do solo, a época de plantio, escolha do híbrido, tratos 

culturais, ponto de corte, escolha e regulagem da colheitadeira, utilização 

de aditivos na massa ensilada, compactação e vedação do silo (Figura 1). 

Todos esses pontos são igualmente importantes na elaboração da 

silagem e apesar das melhorias em híbridos, adubação e técnicas de 

produção de silagem, ainda se observam variações quanto ao rendimento 

das lavouras de milho, assim como na qualidade final do produto, que é 

muito influenciado pelos manejos adotados durante a lavoura. As máquinas 

de colher o milho, os aditivos (inoculantes) e os filmes plásticos para 

cobertura dos silos são tecnologias utilizadas para melhorar a qualidade da 

silagem (Bernardes e Chizzotti, 2012). 

Produzir uma silagem de baixa qualidade diminui a lucratividade da 

atividade, pois temos cada vez mais tecnologias tanto em híbridos de milho 

quanto em manejos que podem ser adotados durante o desenvolvimento da 

lavoura, colheita e fornecimento aos animais. Sendo que a 

profissionalização na produção de alimentos para os animais é uma das 

formas de aumentar a rentabilidade na atividade e a silagem de milho é um 

alimento de menor custo devido ao seu alto rendimento por hectare, quando 

comparado a outras fontes energéticas como concentrados e outras 

culturas de menor rendimento de MS/ha. 
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Figura 1. Principais etapas para uma produção de silagem de milho de qualidade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. Correção de solo 

A produtividade das lavouras de milho é diretamente influenciada pelas 

características do solo onde serão cultivadas, por isso conhecer as 

características da área a ser plantada pela análise e posterior correção do solo 

conforme as necessidades da cultura a ser cultivada é determinante na 

produtividade da lavoura. 

A coleta de solo para análise precisa ser realizada de maneira uniforme, 

ou seja, coletar em diferentes pontos da área, representando as características 

de toda a área a ser cultivada. A correção das deficiências do solo pela 

calagem e aplicação de fertilizantes deve ser realizada antes e durante o 

desenvolvimento da cultura do milho pois cada fase do desenvolvimento da 

planta requer nutrientes específicos conforme o estádio de desenvolvimento, 

nível de absorção e acúmulo dos nutrientes.  

Os objetivos da aplicação de calcário são a elevação do pH do solo, a 

neutralização do Al3+ tóxico, a adição de Ca2+, Mg2+ e saturação por bases que 
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proporcionará condições favoráveis ao crescimento do sistema radicular e 

absorção de água e nutrientes pelas plantas (Zandoná et al, 2015). Entretanto, 

a calagem não tem um efeito rápido na redução da acidez do subsolo, que 

depende da lixiviação de sais pelo perfil do solo, por isso, a aplicação deve ser 

parcelada antes do plantio do milho (Zandoná et al, 2015). 

Dentre os nutrientes que são considerados limitantes para a produção 

de milho estão o nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K). Normalmente, todos 

eles devem ser aplicados como fertilizantes de base ou na linha de semeadura, 

pois são nutrientes essenciais para o início do desenvolvimento do milho. O 

milho retira muito nitrogênio do solo, por isso após a emergência da cultura é 

indicado fazer de 1 a 2 aplicações de adubação de cobertura com nitrogênio. 

No mercado existem diferentes fórmulas de nitrogênio, conhecido 

popularmente como ureia, que deve ser escolhida conforme a análise de solo 

na área de implantação da cultura para garantir o melhor rendimento da 

lavoura. 

O nitrogênio tem ação direta nas folhas da planta, é componente das 

proteínas vegetais, sem ele as plantas não realizam fotossíntese nem 

respiração, sendo importante no estádio inicial do desenvolvimento da planta, 

período em que a absorção é mais intensa. Problemas com o crescimento das 

plantas assim como folhas amareladas pode ser sinal de deficiência de 

nitrogênio (Carvalho, 2006). 

O fósforo atua no metabolismo das plantas, principalmente na 

transferência de energia da célula, além disso, atua na floração, maturação e 

formação e desenvolvimento dos grãos. Deve estar presente na forma 

inorgânica simples para que possa ser assimilado. Na cultura do milho, o 

atraso no florescimento, flores quebradiças, pequeno número de grãos e de 

sementes são indícios de falta de fósforo (Siqueira, 2018). 

O crescimento e o equilíbrio da água nas plantas são mediados pelo 

potássio. Além disso, atua no tamanho, quantidade dos frutos e na resistência 

a doenças, por isso, o crescimento lento, raízes pouco desenvolvidas, caules 

fracos e sementes e frutos pouco desenvolvidos são indícios de falta de 

potássio (Siqueira, 2018). 

Além desses nutrientes, pela análise de solo pode-se identificar 

deficiências específicas de cada área, por exemplo, deficiências de 
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micronutrientes como cálcio, magnésio e até mesmo matéria orgânica, que 

devem ser corrigidos para que as plantas possam expressar o maior potencial 

produtivo. 

 

2.2. Época de plantio e escolha de híbridos 

A qualidade nutricional da silagem de milho pode ser melhorada por 

avanços em duas características principais da planta, ou seja, melhorias no 

caule ou no grão do milho. As alterações no caule são geralmente realizadas 

com o objetivo de aumentar a digestibilidade da fibra e as melhorias 

relacionadas ao grão são feitas modificando-se os nutrientes, principalmente 

teores de proteína e extrato etéreo ou melhorando a composição do amido, ou 

seja, híbridos com maior concentração de amilopectina quando comparado a 

amilose ou híbridos com maior quantidade de endosperma do tipo farináceo 

(Ferraretto, 2015). 

A escolha do híbrido de milho a ser plantado é determinante para a 

qualidade da silagem a ser produzida. Dentre os fatores que precisam ser 

levados em consideração para essa decisão estão: 

 

1. Buscar híbridos com alta produtividade de grãos e MS, para pro-

dução de silagens de alta qualidade; 

2. Conhecer as características de clima e solo da região onde o mi-

lho será plantado (no mercado há híbridos que se adaptam a dife-

rentes regiões); 

3. Definir a época de semeadura e buscar híbridos que se adaptem 

ao mês que se pretende realizar o plantio; 

4. Sanidade foliar; 

5. Digestibilidade da fibra, escolher híbridos com fibra de alta diges-

tibilidade. 

 

Além disso, a época de plantio e a densidade de semeadura 

recomendada pelo fabricante do híbrido precisa ser respeitada, pois há muita 

pesquisa envolvida no desenvolvimento de novos híbridos adequados a 

diferentes regiões e épocas de plantio o que influencia diretamente no 

desenvolvimento e rendimento da lavoura conforme demonstrado na Figura 2. 
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Figura 2. Lavoura de milho em estágio de desenvolvimento 

 

 

Os híbridos para silagem devem ter uma produção de, no mínimo, 

37.000 kg/MV/ha e produzir no mínimo 15.000 kg/ha de MS para que 

apresentem uma adequada eficiência econômica (Neumann et al, 2014). 

 

2.3. Tratos culturais 

A melhora na sanidade foliar da planta de milho influencia diretamente o 

teor de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), sua digestibilidade e a 

produtividade de grãos (Wise e Mueller, 2011), sendo que uma das alternativas 

para a melhora na sanidade foliar da planta é a aplicação de fungicida durante 

o período de desenvolvimento da lavoura. 

Um estudo comparando a utilização ou não de fungicida em lavouras e 

seus efeitos sobre o consumo de matéria seca (CMS) e eficiência alimentar em 

vacas em lactação observou que vacas que receberam silagem tratada com 

fungicida tiveram um menor CMS, sem alterar a produção de leite diária, ou 

seja, uma melhor conversão alimentar (Haerr et al., 2015). O que segundo os 

autores, pode ser explicado pela melhora na digestibilidade da FDN, assim 

como pela menor presença de micotoxinas na silagem de milho. 

A contaminação por fungo ainda na lavoura pode aumentar a lignificação 

da fibra das plantas, causando uma diminuição da digestibilidade da FDN 

(Yates et al., 1997). Além disso, é muito comum encontrar micotoxinas 

oriundas dessa contaminação por fungos no material ensilado, o que pode 
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causar depressão na imunidade dos animais, além de outros problemas 

relacionados a reprodução. 

As micotoxinas são metabólitos secundários tóxicos produzidos por 

fungos e encontrados principalmente em cereais, como o milho e o trigo, assim 

como em seus produtos finais como as silagens, sendo que a presença de 

bolores e fungos, conforme exemplificados na Figura 3 é um indicativo da 

presença de micotoxinas (Alonso et al., 2013). As micotoxinas mais 

encontradas nas silagens em diferentes países são as produzidas pelo gênero 

Aspergillus e Fusarium (Gonçalves et al., 2015). 

 

Figura 3. Silagens de milho com presença de bolores e fungos 

                

 

 

Os efeitos das toxinas nos bovinos leiteiros podem variar de acordo com 

a concentração das micotoxinas e inclui a diminuição no CMS, distúrbios 

gastrointestinais, imunossupressão, aumento da contagem de células 

somáticas no leite e menor eficiência reprodutiva (Gonçalves et al., 2015). 

Algumas micotoxinas como a zearalenona, por exemplo, podem 

desencadear efeitos tóxicos no sistema reprodutivo, causando efeitos 

estrogênicos negativos, assim como taxas reduzidas de concepção ou aborto. 

Os efeitos das micotoxinas são amplificados pelo estresse da produção, ou 

seja, vacas leiteiras de alta produção são mais suscetíveis aos efeitos das 

mesmas (Abidin e Khatoon, 2012). 



27 
 

 

Além disso, a carcinogenicidade da Aflatoxina B1 já é reconhecida, por 

isso a única micotoxina regulamentada no leite é o seu metabolito, a aflatoxina 

M1 (AfM1). Sendo que, a Organização Mundial da Saúde propõe um nível 

máximo de 0,5 mg/kg no leite, adotado pela maioria dos países (OMS, 2012).  

Alimentos contaminados com Aflatoxina B1 ingeridos pelas vacas em 

lactação levam à excreção de AfM1 no leite, sendo que, depois que o alimento 

contaminado for retirado da dieta das vacas, elas precisam em média de 2 a 3 

dias para parar de excretar a AfM1 (Oliveira e Corassin, 2014). 

 

2.4. Ponto de corte 

O ponto de corte é determinante para a qualidade e ingestão da silagem 

pelos animais. Dois métodos utilizados para observar o ponto de corte do milho 

para silagem são a linha do leite do grão e o teor de matéria seca da planta 

inteira do milho, sendo que observar a linha do leite só é eficiente para 

estimativa do ponto de corte no milho safra, não sendo indicado utilizar esse 

parâmetro nos milhos safrinha.  

O ideal é que o milho seja colhido quando o grão estiver nos 2/3 da linha 

do leite, conforme Figura 4. A linha do leite é observada quando a parte externa 

do grão de milho começa a ficar farinácea e a parte interna leitosa, sendo que 

quando 2/3 do grão de milho estiver farináceo é recomendado colher o milho 

para silagem, pois neste ponto a silagem atingirá a MS entre 30 e 35%, tendo o 

melhor rendimento e melhor consumo de silagem.  

 

Figura 4. Grão de milho no ponto de 2/3 da linha do leite 

                         

 

Farinácea 

Leitosa 
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Além da linha do leite, uma outra estimativa mais assertiva que pode ser 

realizada é o teor de MS do material a ser ensilado. A utilização do aparelho 

Koster para essa estimativa é bem interessante, e são necessários 100 gramas 

do material a ser ensilado e o Koster, equipamento mostrado na Figura 5, 

sendo que o tempo de secagem do material é indicado pelo fabricante do 

mesmo. Após o tempo de secagem indicado pelo fabricante, que normalmente 

fica entre 30 minutos a 1 hora toda a água presente na amostra vai evaporar e 

ficaremos com a MS do material, se estiver entre 30 e 35% pode-se ensilar o 

material. Existem outros métodos para avaliar a MS, como Dryer, microondas e 

em locais com mais tecnologia, estufas. 

 

Figura 5. Estimativa de matéria seca utilizando o Koster 

                                        

 
O ponto de corte da silagem influencia diretamente o rendimento, a 

composição nutricional e a digestibilidade do material. Conforme a maturidade 

da planta inteira do milho vai aumentando, os açúcares presentes no grão são 

convertidos em amido e a MS dos grãos aumenta, entretanto, a digestibilidade 

da parede celular do milho, assim como de outras forrageiras diminui 

(Ferraretto et al., 2018). 

Para exemplificar o mencionado acima, uma meta-análise relatou queda 

na produção de leite e produção de leite corrigida para gordura em 2 e 2,7 

kg/vaca por dia, em média, respectivamente quando os animais receberam 

silagem colhida com MS acima de 40%. Portanto, recomenda-se atingir 35% de 

MS na colheita para otimizar o valor nutritivo de silagem de planta inteira de 

milho e atingir alto desempenho em vacas leiteiras (Ferraretto et al., 2018). 
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2.5. Processamento de grãos 

O grão de milho é composto de pericarpo, gérmen e endosperma. O 

pericarpo é a camada protetora do grão que é bastante resistente ao ataque 

microbiano (Mc Allister et al., 1994). Já no endosperma e no gérmen está 

presente a energia proveniente do grão de milho composta de 75% de amido 

(NRC, 2001). Todavia, o amido precisa estar disponível e ser facilmente 

acessado pelas bactérias ruminais, o que é diretamente influenciado pela 

variedade do milho, ponto de corte e pelo processamento dos grãos (Ferraretto 

et al., 2013). 

 

Figura 6. Silagem com processamento de grãos parcial 

 

 
A digestibilidade do amido em silagens de planta inteira de milho pode 

variar entre 80 a 98% em vacas em lactação (Ferraretto e Shaver, 2012). 

Sendo que o processamento dos grãos tem forte influência na digestibilidade 

do amido no trato gastrointestinal dos animais e quanto mais processado o 

grão estiver, maior será seu aproveitamento. A Figura 6 exemplifica uma 

silagem com falhas no processamento dos grãos, sendo essas falhas ligadas a 

regulagem da ensiladeira e ao ponto de corte do milho silagem. 

O processamento dos grãos em silagens feitas com máquinas 

equipadas com cracker e reguladas para tamanho de picado de 1 a 3 mm 

demonstrou um aumento na digestibilidade total do amido de 5,9 a 2,8% 

respectivamente, quando comparado com regulagens de 4 a 8 mm com grãos 

totalmente processados e não processados (Ferraretto e Shaver, 2012).  
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Esse maior aproveitamento do amido está ligado ao maior dano aos 

grãos causados pelos rolos esmagadores acoplados as máquinas, o que no 

trato gastrointestinal do animal resulta em um aumento da ligação e digestão 

bacteriana e maior digestibilidade do amido (Huntington, 1997). Na Figura 7, 

observa-se a esquerda grãos que passaram pelo cracker, porém continuaram 

inteiros e a direita grãos que foram danificados pelo cracker.  

 

Figura 7. Grãos mal processados pelo cracker a esquerda e melhor processados a direita 

 

 

No Brasil, observa-se diferentes realidades de tamanhos de 

propriedades e de nível tecnológico na produção leiteira. Na produção de 

silagem é a mesma realidade, desde máquinas tratorizadas de 1 linha, até 

máquinas automotrizes equipadas com cracker. Entretanto, independente da 

máquina de colheita utilizada, a regulagem de facas, contra facas e cracker é 

fundamental para a qualidade da silagem de milho. 

Nas máquinas tratorizadas, a maneira mais eficiente de ter tamanho de 

partícula uniforme e tentar “machucar” o grão da silagem é pela regulagem da 

ensiladeira. Nas ensiladeiras de 1 linha deve-se verificar as facas e contra 

facas, afiando-as ou substituindo as facas gastas como rotina no momento da 

ensilagem, pelo menos duas vezes ao dia.  

As máquinas automotrizes, como a demonstrada na Figura 8, que são 

utilizadas para a picagem do milho para silagem estão se tornando cada vez 

mais comuns. As mesmas podem colher 2 hectares por hora, realizando uma 

picagem mais uniforme e com tamanho de partícula maior quando bem 

reguladas. São equipadas com o craker, um equipamento que esmaga o grão, 
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o que nos permite ter um tamanho de picado de 20 a 80 mm, com os grãos 

totalmente quebrados, o que resulta em um melhor aproveitamento do amido 

pelos animais. 

 

Figura 8. Máquina automotriz para colheita de silagem 

              

 
Dois testes práticos para avaliar a qualidade do picado e a eficiência da 

quebra dos grãos de milho na silagem são: 1) peneiras Penn-State Box ou 2) 

técnica de separação do material ensilado por água. Ambas as avaliações são 

indicadas para serem realizadas no momento da colheita do milho, para 

possíveis ajustes conforme a necessidade. 

A Penn-State Box é um conjunto de 4 peneiras, sendo que 3 delas têm 

tamanhos de orifícios diferentes (Figura 9). Os tamanhos dos orifícios das 

peneiras são 19, 8, 4 mm e o fundo, sendo que cada uma delas retém 

tamanhos específicos de partícula que tem funções diferentes para os 

ruminantes (Heinrichs, 2013). 

 

Figura 9. Conjunto de peneiras Penn-State 
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Para realizar a avaliação é necessário coletar uma amostra do milho 

picado ou da silagem de milho após o processo fermentativo, colocar as 4 

peneiras sobrepostas e fazer o movimento de vai e vem por 40 vezes no total, 

ou seja, 10 vezes por lado da peneira. Após esse procedimento, a silagem de 

milho fica separada conforme exemplificado na Figura 10, e é realizada a 

pesagem da quantidade de material que ficou em cada peneira e contas 

matemáticas simples para chegar à porcentagem que ficou em cada peneira. 

Na Tabela 5 estão descritas as porcentagens ideais de silagem que deve ficar 

em cada peneira. 

 

Tabela 5. Resultados recomendados para avaliação de tamanho de partícula de silagem de 
milho 

 
  SILAGEM DE MILHO 

PRIMEIRA PENEIRA (19 mm) 3 a 8% 

SEGUNDA PENEIRA (8 mm) 45 a 65% 

TERCEIRA PENEIRA (4 mm) 30 a 40% 

FUNDO < 10 

Fonte: Heinrichs, 2013 

 

Figura 10. Amostra de silagem de milho separada conforme tamanho de partícula pela Penn 

State Box 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O tamanho de partículas da silagem de milho além de influenciar 

diretamente a dieta e a saúde dos animais, afeta a qualidade da silagem 

produzida (Carbonare, 2020). Partículas muito grandes na silagem dificultam a 

compactação e aumentam a porosidade no interior da massa ensilada, 

Tamanho das peneiras 

19 mm                        8 mm                    4 mm        Fundo 
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favorecendo o desenvolvimento de fungos e leveduras, que degradam os 

nutrientes e reduzem a qualidade final da silagem (CTRH Zootecnia, 2019), por 

isso a avaliação do tamanho de partículas no momento da colheita da silagem 

de milho é essencial para corrigir possíveis problemas na picagem do material 

e posteriormente na compactação do silo. 

Somente o material retido nas peneiras de 19 mm e 8 mm fornecem fibra 

fisicamente efetiva para a dieta das vacas em lactação, as porções retidas nas 

peneiras de 4 mm e fundo, por serem menores vão direto para a parte inferior 

do rúmen. Por isso, na prática alguns nutricionistas estão retirando a peneira 

de 4 mm para realizar a avaliação com a Penn State Box, e utilizando o valor 

de 30 a 40% recomendado para a peneira de 4 mm para a peneira do fundo.  

 Outra avaliação que pode ser realizada é a técnica de separação do 

material ensilado utilizando um balde com água (Savoie et al., 2004). A técnica, 

como ilustrada na Figura 11, consiste em coletar uma amostra da silagem de 

milho na hora da colheita, colocar em um recipiente e cobrir o material ensilado 

com água para que a parte fibrosa do material fique na parte superior flutuando 

e seja retirada para que se possa observar somente os grãos de milho no 

fundo do recipiente e fazer uma avaliação visual do processamento dos grãos. 
 

Figura 11. Realização da técnica de separação do material ensilado em balde com água 
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Se na avaliação forem observados muitos grãos inteiros, o 

processamento dos grãos não está adequado, sendo necessário ajustar a 

máquina de colheita. Caso não haja grãos inteiros, mas muitos estiverem 

simplesmente cortados, rachados ou quebrados em poucas partes o nível de 

processamento está pouco adequado. Materiais bem processados não devem 

ter grãos inteiros ou quebrados somente ao meio (Shinners e Holmes, 2013).  

Além dessas avaliações que são realizadas na fazenda, pode-se realizar 

a avaliação do processamento dos grãos em laboratório, pela técnica de KPS 

(Kernell Processing Score), técnica largamente utilizada na Europa e Estados 

Unidos, mas que é recente no Brasil. A técnica consiste em uma análise 

realizada com cinco peneiras mais um fundo (19,0; 13,2; 9,50; 6,70 e 4,75 

mm), que permanecem durante 15 minutos em um agitador e avaliam a 

proporção de amido que passa na peneira de 4,75 mm em relação ao amido 

total da silagem (Carbonare, 2020). Conforme a quantidade de milho que passa 

pela peneira de 4,75 mm, a silagem recebe um escore de processamento de 

grãos podendo ser classificado em processamento ótimo, adequado ou 

inadequado. 

 

2.6. Compactação, vedação e fornecimento aos animais 

Após seguir todas as etapas anteriores da melhor maneira possível, a 

última etapa é o enchimento do silo que deve ser feito de maneira uniforme, 

espalhando o material picado por toda a superfície do silo, além disso, o ideal é 

que o silo seja enchido, compactado e vedado o mais rápido possível conforme 

o tamanho da área que está sendo colhida.  

Dois tipos de silo são consolidados e utilizados largamente em fazendas 

tanto de corte quanto de leite, são os silos do tipo trincheira (Figura 12) e 

superfície (Figura 13). Ambos funcionam muito bem se bem manejados, sendo 

que a escolha de qual tipo de silo será utilizado depende principalmente do 

local e área disponível para o armazenamento da silagem. 

 

 

 

 

 



35 
 

 

Figura 12. Silo do tipo trincheira 

      

 

Figura 13. Silo do tipo superfície ou torta 

 

 
O material ensilado precisa ser bem compactado desde o início da 

colheita, para que o pH do material diminua, o meio se torne anaeróbio e o 

processo fermentativo inicie, além disso, as perdas durante o período de 

armazenamento precisam ser mínimas e é necessário evitar a formação de 

mofos ou bolores que são prejudiciais aos animais.  

A última etapa da ensilagem é a vedação do silo, que é realizada após a 

compactação com lona em bom estado e colocando-se pesos em toda a área 

do silo, como exemplificado na Figura 14, com o objetivo de retirada da maior 

quantidade de ar possível e para fazer com que a lona fique diretamente em 

contato com a silagem.  
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Figura 14. Silo com pesos sobre a lona 

 

 
 

Dentre as opções de lonas de cobertura disponíveis no mercado para 

silagens tem-se o filme de polietileno padrão e os filmes com barreira de 

oxigênio. O filme de polietileno é a tradicional lona dupla face, normalmente 

preta e branca, com espessura que varia entre 50 a 200 micras, esse filme dá 

proteção física a silagem, porém é permeável ao oxigênio.  

Por isso, os filmes de barreira de oxigênio têm-se tornado comuns 

devido à sua impermeabilidade ao oxigênio e pela possibilidade de ter ou não 

protetor ultravioleta, sendo que já está comprovada a redução da 

permeabilidade ao oxigênio em comparação com o filme de polietileno padrão 

(Borreani e Tabacco, 2006). Quando o filme barreira de oxigênio não tem 

proteção ultravioleta, ele precisa de uma cobertura com uma lona de 

polietileno. 

Apesar de seu valor agregado maior, observou-se que o uso dos filmes 

barreira de oxigênio reduziu as perdas nas camadas superiores dos silos tipo 

trincheira e torta quando comparados com o filme de polietileno padrão, em 

média em 42% (Wilkinson e Fenlon, 2013). 

O dimensionamento do silo deve ser feito para que se retire pelo menos 

30 cm da face do silo, ou seja, toda a camada que estiver em contato com o ar 

diariamente. Na Figura 15 observa-se um projeto para construção de um silo 

tipo trincheira, o ideal é que as paredes laterais sejam inclinadas para o lado 

externo do silo e que a altura e largura seja determinada conforme a retirada 

diária de silagem de milho. 
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Figura 15. Projeto de um silo tipo trincheira 

 

 

A retirada de forragem de um silo que ainda não completou sua 

fermentação deve ser evitada, pois resulta na adição de ar na massa de 

silagem, desestabilizando o processo de fermentação (Carbonare, 2020). O 

tempo de fermentação mínimo recomendado é de 21 dias após o fechamento 

do silo, sendo que quanto mais tempo o silo ficar fechado melhor será a 

qualidade da silagem. A digestibilidade do amido tende a aumentar à medida 

que aumenta o tempo de estocagem das silagens devido ao maior acesso dos 

microrganismos aos grânulos de amido (Owens, 2008).  

A retirada da silagem pode ser feita de maneira manual ou mecânica, 

com o uso de conchas ou desensiladoras acopladas a vagões forrageiros 

(Figura 16). Os vagões forrageiros têm a vantagem de misturar todos ou quase 

todos os ingredientes que compõem a dieta dos animais, o que torna a TMR 

mais homogênea, favorecendo a saúde do rúmen das vacas. 

Independente da maneira utilizada, o interessante seria não 

desestruturar o silo para evitar a entrada de ar nas camadas mais internas, o 

que é prejudicial para a qualidade da silagem. Para evitar a entrada de ar na 

silagem já compactada, pode-se colocar cintas, pneus ou outros materiais 

sobre a lona, o que vai bloquear a entrada de oxigênio na silagem. 
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Figura 16. Método manual a esquerda e mecânico a direita para retirada de silagem 

                   

   

2.7. Aditivos 

O processo de fermentação do material ensilado é comumente dividido 

em 4 fases, a fase 1 é a aeróbica que ocorre no silo logo depois da colheita, a 

fase 2 é a fermentativa, a fase 3 é a de estabilidade do material e a fase 4 é a 

de fornecimento aos animais, momento que o material é novamente exposto ao 

ar (Wilkinson e Davies, 2012). 

Para auxiliar nos processos de fermentação da silagem pode-se utilizar 

aditivos biológicos conhecidos como inoculantes, que são adicionados ao milho 

picado no momento da colheita e armazenamento. Os inoculantes atuam na 

estimulação da fermentação ácido lática acelerando a queda do pH da massa 

ensilada e estabilizando a silagem com mais rapidez, diminuindo as perdas de 

material (Bernardes e Chizzotti, 2012). Além disso, são relatados benefícios 

quanto a estabilidade das silagens no momento da abertura do silo. 

Os aditivos biológicos são normalmente constituídos por cepas 

homofermentativas, como Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium e 

Pediococcus, que produzem grandes quantidades de ácido lático em um curto 

espaço de tempo estabilizando o material ensilado. Já as cepas 

heterofermentativas como Lactobacillus buchneri são utilizadas para melhorar a 

estabilidade aeróbica da silagem (Bernardes e Chizzotti, 2012). Tem-se 

também os aditivos enzimáticos e químicos, que são utilizados em menor 

escala. 
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O inoculante deve ser diluído em água sem cloro conforme 

recomendação do fabricante e aplicado no material no momento da colheita por 

um aplicador com bomba dosadora acoplada na ensiladeira (Figura 17). 

 

Figura 17. Máquina de aplicação de inoculante adaptada a ensiladeira 

             

 

2.8. Estudo de caso no Rio Grande do Sul 

 
Em 2019 realizou-se um levantamento de 50 análises bromatológicas de 

siagens de milho produzidas em 2018. As coletas de amostras de silagem de 

milho foram realizadas no Rio Grande do Sul, estado que produz anualmente 

um total de 4,5 bilhões de litros de leite (Emater, 2019). Em todo o 

estado, é observada uma tendência de diminuição do número de 

produtores, mas com um aumento na eficiência das propriedades com 

relação a produção de leite e utilização das áreas. 

A região da serra do Rio Grande do Sul, local onde as amostras 

foram coletadas é um exemplo do mencionado acima, a região é 

caracterizada por propriedades pequenas e médias, com áreas de terra 

médias de 37 hectares e mão de obra familiar. 

As propriedades onde as amostras de silagem de milho foram 

coletadas foram divididas conforme a produção de leite diária em: 1) 

acima de 1000 litros por dia; 2) entre 500 e 1000 litros por dia e 3) abaixo 

de 500 litros por dia. 
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Os dados utilizados foram cedidos por uma cooperativa 

industrializadora de leite no Rio Grande do Sul. Foram realizadas coletas 

de 50 amostras de silagem de planta inteira de milho durante todo o ano 

de 2018 dos produtores vinculados a mesma cooperativa do Rio Grande 

do Sul. Essas amostras foram coletadas diretamente dos silos em 

diferentes pontos conforme demonstrado na Figura 18. 

 

Figura 18. Locais de coleta para análise bromatológica das silagens de milho 

 

 
As amostras foram homogeneizadas e encaminhadas para um 

laboratório comercial para a análise bromatológica do material utilizando 

o método de Espectrometria de Infravermelho (NIRS).  

As variáveis analisadas foram: matéria seca, proteína bruta, 

proteína solúvel, proteína insolúvel em detergente ácido, proteína 

insolúvel em detergente neutro, extrato etéreo, FDN, FDA, amido, 

açúcares, pH, carboidratos não fibrosos e nutrientes digestíveis totais 

(Tabela 6).  
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Tabela 6. Análises bromatológicas de silagem de milho realizadas em 2018 de acordo com o 

volume de leite produzido por dia 
 

¹ Proteína insolúvel em detergente ácido; ² Proteína insolúvel em detergente neutro;     
³ Fibra em detergente neutro; ⁴ Fibra em detergente ácido 
 

O teor de MS das silagens de milho das fazendas que produzem acima 

de 1000 litros/dia foi similar (P>0,05) aos produtores de 500-1000 litros/dia. 

Porém, as fazendas que produzem mais de 1000 litros/dia tiveram teor de MS 

maior (P<0,05) do que os que produzem de até 500 litros/dia. Sendo que o teor 

de MS recomendada é entre 30-35%.  

A maior concentração de MS na silagem de milho dos produtores acima 

de 1000 litros pode ser atribuída ao nível de tecnificação das propriedades. Os 

produtores de até 500 litros/dia têm áreas de terras menores, ou seja, 

produzem menor quantidade de silagem de planta inteira de milho por ano, por 

isso, as máquinas de colheita utilizadas normalmente são as tratorizadas 

  Produtores 

acima de 1000 

litros 

Produtores entre 

500 e 1000 litros 

Produtores abaixo de 

500 litros 

P-VALOR 

Matéria seca (%) 37,8 ± 1,25 ᵅ 34,2 ± 0,94ᵅᵇ 33,2 ± 1,02 ᵇ 0,0192 

Proteína bruta (%) 7,90 ± 0,18 7,86 ± 0,14 7,69 ± 0,15 0,5959 

Proteína solúvel (%) 67,21 ± 2,01 61,90 ± 1,45 63,13 ± 1,57 0,1089 

PIDA ¹ – MS (%) 0,59 ± 0,02 0,58 ± 0,01 0,62 ± 0,01 0,3923 

PIDA – PB (%) 7,60 ± 0,341 7,49 ± 0,258 8,08 ± 0,278 0,2840 

PIDN ² (%) 0,90 ± 0,046ᵇ 1,02 ± 0,033ᵅᵇ 1,04 ± 0,036 ᵅ 0,0643 

Extrato etéreo (%) 2,77 ± 0,041 ᵅ 2,70 ± 0,031ᵅᵇ  2,64 ± 0,034 ᵇ 0,0808 

FDN ³ (%) 42,2 ± 0,71 43,4 ± 0,51 44,0 ± 0,55 0,1680 

FDA ⁴ (%) 23,9 ± 0,74 25,2 ± 0,53  25,9 ± 0,58  0,1003 

Amido (%) 30,5 ± 1,39 29,0 ± 1,01 27,5 ± 1,09 0,2411 

Açúcares (%) 2,78 ± 0,125 2,80 ± 0,090 2,91 ± 0,098 0,6614 

pH (%) 3,78 ± 0,043 ᵇ 3,92 ± 0,032 ᵅ 3,87 ± 0,033 ᵅᵇ 0,0497 

Carboidratos não-

fibrosos (CNF) (%) 

 

42,9 ± 0,66 

 

41,7 ± 0,48 

 

41,3 ± 0,51 

 

0,1561 

Nutrientes Digestíveis 

Totais (NDT) (%) 

70,7 ± 0,82 70,51 ± 0,60 70,48 ± 0,64 0,9516 
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próprias ou alugadas e a mão de obra utilizada é familiar, assim, optam por 

colher a silagem de milho com menor teor de MS com o intuito de conseguir 

picar, compactar e processar o grão parcialmente. 

Já produtores que produzem acima de 1000 litros/dia possuem ou 

arrendam áreas de terra maiores e têm acesso a máquinas automotrizes, 

tecnologia que quando bem utilizada permite aliar tamanho de partícula maior a 

quebra de grãos com milhos com teores de MS mais altos na hora da colheita. 

Em um experimento realizado durante o período de julho de 2015 a 

junho de 2019 em 470 propriedades, de 36 municípios da região Centro 

Oriental Paranaense e sul de São Paulo, onde foram avaliadas 1.201 amostras 

de silagem de milho utilizadas na alimentação animal, Carbonare (2020) 

observou que 56% das silagens de milho no ano de 2019 foram colhidas entre 

os teores de 30 a 35% de MS, o que é considerado adequado. Entretanto, 

observou também que houve um aumento na quantidade de silagens colhidas 

com teor de MS entre 36 a 40%, com frequência de 17% em 2016 e de 29% 

em 2019, o que a autora atribuiu a busca por um maior valor energético das 

silagens de milho. 

O teor de FDN e FDA não diferiram (P>0,05) entre as faixas de 

produção analisadas. O FDN e o FDA são dois indicativos importantes para a 

nutrição de bovinos leiteiros, pois representam parte dos carboidratos de 

digestão lenta ou indigestíveis e são partes da planta que limitam o consumo 

de MS, por isso, o ideal é que teor de FDN das silagens de milho seja menor 

que 52% e de FDA menor que 32% (Neumann et al, 2014). 

Apesar dos teores de amido e NDT não terem apresentado diferença 

(P>0,05) entre as 3 faixas de produção, são duas variáveis que utilizadas para 

determinar a qualidade nutricional da silagem de milho. O teor de amido da 

silagem está relacionado com a quantidade de grãos de milho presentes na 

silagem, portanto, quanto maior o teor de amido, maior a presença de grãos e 

maior o NDT do material ensilado. Boas silagens de milho precisam apresentar 

valores de NDT maiores que 65% (Neumann et al, 2014). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Atualmente a intensificação na produção leiteira está atrelada a 

produção de silagem de milho. Por ser uma alternativa de alimento energético 
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de alto rendimento por hectare e ser largamente utilizado em todo o mundo. 

Todos os passos da produção da silagem de milho são igualmente importantes, 

desde a escolha do híbrido, plantio, tratos culturais, ponto de corte, colheita, 

compactação e vedação do material são definitivos para a qualidade da 

silagem.  

No estudo de caso observou-se diferença estatística somente no teor de 

MS das silagens de milho entre as três faixas de produção analisadas. Já os 

teores de FDN, FDA, amido e NDT não diferiram estatisticamente (P>0,05) 

entre as faixas de produção de leite analisadas. Conclui-se, portanto, que 

produzir uma silagem de milho com alta qualidade e rendimento independe do 

tamanho da fazenda e é essencial para reduzir os custos de produção e 

aumentar a lucratividade da atividade leiteira. 
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CAPÍTULO 3. CULTURAS DE INVERNO PARA SILAGEM 

 

RESUMO 

 

Em regiões com clima temperado o inverno é uma excelente época para 

produzir e armazenar o excedente de forragem para os animais, algumas 

culturas utilizadas nesta época na forma de pastejo ou silagem são a aveia, o 

azevém e o trigo, culturas que aliam alta qualidade e rendimento. Elas se 

destacam principalmente pelos altos teores de PB e a possibilidade de vários 

cortes ou pastejos. Vale ressaltar que as forrageiras de inverno durante o 

período vegetativo apresentam elevado valor nutricional, porém com baixos 

teores de MS, já no estádio reprodutivo elas possuem teores de MS adequados 

para a conservação, porém com menor valor nutritivo. As formas mais comuns 

de armazenar o excedente destas forragens é na forma de silagem, silagem 

pré-secada ou feno. A silagem das culturas de inverno normalmente é 

elaborada colhendo-se a planta inteira da gramínea no período reprodutivo e 

armazenando diretamente nos silos. Já nas silagens pré-secadas o material é 

colhido no estádio vegetativo necessitando de um período de emurchecimento 

e adição de aditivos para facilitar a fermentação. A decisão de qual será o 

ponto de corte utilizado para colher o excedente de forragem está atrelada a 

necessidade da fazenda, por isso, é importante discutir juntamente com o 

produtor de leite qual será a estratégia utilizada. 

 

Palavras-chave: Aveia; Silagem pré-secada; Azevém; Silagem; Trigo.  
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ABSTRACT 

 
At temperate climate regions the winter is a good season to produce and store 

roughage to feed to ruminants. Some crops used in this season are oats, 

ryegrass and wheat due to it high quality and yield.  They stand out mainly 

because the high levels of CP and the possibility of several cuts or grazing. It is 

worth mentioning that winter forages during vegetative period have high 

nutritional value with low levels of DM contrasting with the reproductive stage 

when it has appropriate DM levels to make silage but with less nutritional 

characteristics. The most common ways to store winter crops are silage, pre-

dried silage or hay. Silage is usually made harvesting the entire grass plant in 

the reproductive period and store directly in silos. In pre-dried silages, on the 

other hand, the material is harvested at vegetative stage requiring a wilting 

period and the inclusion of additives to improve fermentation parameters. The 

decision of which will be the cutoff point to harvest winter cereals is linked to the 

farm’s need, so it is importante to discuss whit the farmer which strategy will be 

used. 

 

Keywords: Oat; Pre-dried silage; Ryegrass; Silage; Wheat. 
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INTRODUÇÃO 

 
Em climas temperados, a estação mais fria do ano é uma excelente 

época para produzir e armazenar alimento para os animais, pois algumas 

espécies forrageiras são adaptadas a essa época do ano tendo um excelente 

rendimento. Em muitos casos, as áreas que são utilizadas para plantio de milho 

ou soja no verão ficam ociosas durante o inverno, por isso, são uma fonte de 

renda extra ou de produção de uma reserva de alimento para os animais. 

As pastagens de inverno têm grande importância na atividade leiteira 

devido ao seu alto rendimento e qualidade, principalmente por possuírem altos 

teores de PB e possibilitarem vários cortes ou pastejo. Por isso, armazenar o 

excedente desta pastagem de inverno deve ser rotina nas propriedades 

leiteiras para seu posterior uso em períodos de escassez forrageira. Além 

disso, devido aos altos teores de PB desses materiais pode-se economizar em 

concentrados durante todo o ano. As formas mais comuns de armazenar o 

excedente é na forma de silagem, silagem pré-secada ou feno. 

O valor nutricional de algumas pastagens in natura e silagens de cereais 

de inverno estão demonstradas na Tabela 7. Dentre as culturas de inverno 

mais utilizadas para a produção de silagem pré-secada destacam-se a aveia 

preta (Avena strigosa), aveia branca (Avena sativa), cevada (Hordeum 

vulgare), trigo (Triticum aestivum), centeio (Secale cereale), o triticale (X 

Triticosecale) e o Azevém (Lolium multiflorum) (Horst, 2016).
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Tabela 7. Comparativo de qualidade de forragens de inverno in natura e conservadas 
 

¹ Hemicelulose; ² Matéria Mineral; ³ Celulose; ⁴ FDN corrigido cinza e proteína 
Fonte: CQBAL 4.0

  AVEIA AVEIA COM 
AZEVÉM 

AZEVÉM 

  Avena sativa 
L. 

Avena sati-
va L. 

Avena sati-
va L. 

Avena sativa L. Avena sativa e 
Lolium multiflorum 

L. 

Lolium 
multiflorum 

L. 

Lolium multi-
florum L. 

Lolium multiflorum 
L. 

Lolium multiflorum 
L. 

Lolium 
multiflorum 

L.  
AVEIA 
PRETA 

FORRAGEM 

AVEIA 
PRETA 

SILAGEM 

AVEIA SI-
LAGEM 

AVEIA SILA-
GEM EMUR-

CHECIDA 

AVEIA COM 
AZEVÉM PAS-
TAGEM CULTI-

VADA 

AZEVÉM AZEVÉM EM 
ESTÁDIO 

VEGETATIVO 

AZEVÉM EM ES-
TÁDIO DE PRÉ-

FLORESCIMENTO 

AZEVÉM EM ES-
TÁDIO DE FLO-
RESCIMENTO 

AZEVÉM 
SILAGEM 

MS (%) 11,20 23,36 41,7 37,4 25,40 19,28 14,89 17,42 22,43 28,01 

PB (%) 17,40 10,42 10,38 12,68 19,07 19,29 24,13 18,80 15,19 11,81 

EE (%) 4,90 - 2,88 3,25 3,00 3,54 - - - 1,86 

FDN (%) 48,39 69,76 - - 53,96 51,91 - - 36,33 59,90 

FDA (%) 27,04 47,92 45,49 44,55 29,00 25,89 22,31 32,83 35,04 36 

HEM ¹ (%) - 21,84 23,31 - - - - - - 23,96 

LIGNINA - 6,65 4,54 - 6,01 4,30 3,05 4,71 5,73 6,12 

MM ² (%) 8,21 9,11 11,60 12,84 10,63 9,81 9,85 9,44 6,69 6,70 

CEL ³ (%) - 41,27 35,02 - - - - - - 34,25 

CNF (%) 21,60 - 16,57 - - 15,42 - - - 17,27 

NDT (%) - - 61,6 51,89 67,23 - - - - 58,14 

FDNcp ⁴ - - 59,87 - - - 38,76 55,60 60,85 61,15 
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Quando comparamos culturas de inverno com silagem de milho, as 

forrageiras de inverno são superiores em PB, mas tem menor valor energético 

(Scheffer Basso et al., 2003). Entretanto, a quantidade e a qualidade da forragem 

produzida pelos cereais de inverno são dependentes de diversos fatores, como a 

variabilidade entre as espécies, entre os genótipos na mesma espécie e sua 

adaptabilidade às diferentes condições climáticas (Meinerz et al., 2011). 

Uma característica importante no cultivo de forrageiras de estação fria é que 

elas apresentam elevado valor nutritivo durante o período vegetativo, associado a 

baixos teores de MS (Figura 19), contrastando com o estádio de grão pastoso, em 

que os teores de MS são adequados à ensilagem, porém o valor nutritivo é inferior 

(Minozzo da Silveira 2017). 

Levando-se em consideração o mencionado acima, ainda há dúvidas sobre 

qual seria o melhor período, se vegetativo ou reprodutivo, assim como, o estádio 

fenológico mais adequado da planta, se pré-emurchecida ou material verde seria 

mais adequado para o processo de ensilagem (Minozzo da Silveira, 2017). 

Conforme a planta avança em estádio de maturação, a produção de MS tende 

a aumentar (Beck et al., 2009; David et al., 2010), porém, ocorre uma redução no 

teor de PB (Coblentz e Walgenbach, 2010). Sendo que, quando a planta é colhida 

em estádio reprodutivo a silagem terá uma maior fibra efetiva se a colheita e corte 

do material for adequado, como demonstrado na figura 20. Já quando são colhidas 

no estádio de grão pastoso ou vegetativo é necessário um pré-emurchecimento do 

material devido aos seus baixos teores de MS e alta PB. 

Por isso, é importante ter bem claro qual é o objetivo de se ensilar a cultura 

de inverno, se a busca é por quantidade de volumoso e fibra efetiva o ideal seria no 

período reprodutivo da pastagem de inverno, porém se a busca for por altos teores 

de PB com menor rendimento do volumoso o estádio mais adequado seria o 

vegetativo. 
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Figura 19. Silagem pré secada colhida no estádio vegetativo 

 

 

Figura 20. Silagem de aveia colhida em estádio reprodutivo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

3.1. Azevém e aveia 

As pastagens de inverno, principalmente as de azevém e aveia são 

largamente utilizadas na forma de pastejo, entretanto, armazenar o excedente 

dessas forragens é um desafio principalmente devido aos baixos teores de MS e aos 

altos teores de PB observados nessas culturas. 

As cultivares de aveia, são caracterizadas tanto pelo seu valor nutritivo quanto 

pela sua produtividade. Uma das vantagens dessa cultura é a época de semeadura 

iniciar nas primeiras semanas de abril e ter um rápido desenvolvimento. Floss et al. 
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(2007) avaliaram aveia branca para silagem em estádio de pré-florescimento, sob 

cortes em diferentes momentos e observaram uma produtividade de 10.080 kg de 

MS/ha para 112 dias de ciclo e 12.240 kg MS/ha para 126 dias, ou seja, em termos 

de produtividade mostrou-se mais viável prolongar o ciclo da cultura em questão.  

Já o azevém, principalmente as cultivares melhoradas, tem como principais 

vantagens o alto perfilhamento, o rebrote rápido, uma maior durabilidade da planta 

como forragem e um maior teor de proteína do que o azevém comum. 

Entretanto, tanto o azevém, quanto a aveia nos períodos de maior 

concentração de PB na planta, possuem baixo teor de MS, por isso a desidratação é 

importante para forragens cujo teor de MS esteja abaixo de 28% no momento do 

corte. Além disso, quando se trata de forragens de inverno, o elevado teor de PB e 

cinzas presente nas mesmas podem gerar um efeito tamponante no material 

ensilado, o que torna a pré-secagem ainda mais importante (Bumbieris Jr. et al., 

2011). 

 

Figura 21. Forrageira de inverno sendo cortada e enleirada 

 

 

Essa técnica, demonstrada nas Figuras 21 e 22, consiste em cortar a 

pastagem e deixá-la na lavoura para o processo de emurchecimento até o material 

atingir o teor de MS entre 35 e 45% (Pereira e Reis, 2001) para que logo após seja 

embalado na forma de fardos redondos ou armazenado em silos. O tempo de 

emurchecimento depende principalmente das condições climáticas, do teor de MS e 

do ponto de corte da pastagem.   

Bragachini et al. (2008) enfatizam que a principal vantagem na confecção de 

silagem pré-secada está relacionada ao menor tempo de exposição do material ao 



55 
 

 

ambiente, quando comparado ao feno, e dessa forma, o risco em enfrentar 

condições climáticas adversas são menores. Além disso, o emurchecimento 

restringe a emissão de efluentes no início do florescimento das pastagens de 

inverno e, também, confere à silagem melhores condições de fermentação, com 

redução da capacidade tampão o que garante uma melhor preservação do valor 

nutritivo da forragem (Paris et al. 2015) 

 

Figura 22. Forrageira de inverno no período de emurchecimento 

 

 

Considerando que o baixo teor de MS e alto teor de PB podem causar 

fermentações secundárias que deterioram a silagem é indispensável a utilização de 

aditivos que elevem a quantidade de bactérias desejáveis para auxiliar no processo 

de conservação deste alimento (Bumbieris Jr. et al., 2011).  

Em um estudo sobre os parâmetros fermentativos e estabilidade aeróbia de 

silagens pré-secadas de aveia branca, cevada e trigo que foram colhidas em dois 

estádios fenológicos e utilizaram ou não aditivos biológicos, foi observado que a 

adição de inoculante composto por enzimas e bactérias homo e heterofermentativas 

(Pediococcus acidilactici e Lactobacillus buchneri) proporcionou uma maior 

concentração de ácido lático, menores teores de pH e menores perdas via nitrogênio 

amoniacal nas silagens pré-secadas dos cereais avaliados (Cerutti, 2018). 

Demonstrando que a utilização de inoculantes específicos para forrageiras de 

inverno é benéfica para a qualidade das silagens pré-secadas.  

Após a colheita, as silagens pré-secadas podem ser armazenadas em fardos 

redondos (Figura 23), que normalmente tem em média de 400 a 700 kg cada fardo 
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ou em silos do tipo superfície ou trincheira. Se a escolha for por fardos redondos, o 

material deve ser bem compactado e o plástico utilizado precisa ser de qualidade e 

em quantidade adequada conforme a recomendação do fabricante, é preciso 

embalar bem o material para que o meio fique anaeróbio e a fermentação ocorra.  

 

Figura 23. Silagem pré-secada armazenada em fardos redondos 

           

 

 

Se a silagem de inverno for armazenada em silos do tipo superfície (Figura 

24) ou trincheira é essencial dimensionar esse silo conforme a necessidade de uso, 

pois normalmente as quantidades de silagens pré-secadas utilizadas diariamente 

por animal são menores do que as da silagem de milho. Além disso, os cuidados 

com a compactação e vedação do silo precisam ser adotados. 

 

Figura 24. Silagem pré-secada armazenada em silo do tipo superfície 
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3.2 Trigo 

O trigo (Triticum aestivum L.) é umas das espécies mais cultivadas do mundo, 

sendo utilizada na alimentação animal na forma de grão, forragem verde, feno, duplo 

propósito e silagem, sendo uma espécie bastante versátil em termos de uso (Becker, 

2019). Há alguns anos começaram a chegar no mercado cultivares de trigo 

melhoradas geneticamente e exclusivas para a alimentação animal, se tornando 

uma excelente alternativa para a produção de silagem, silagem pré-secada ou para 

pastejo.  

A silagem de trigo é uma alternativa para a produção de volumosos, 

principalmente em regiões onde não há produção de silagem do milho safrinha ou 

ocorram oscilações climáticas e de mercado na cultura do milho, pois a época de 

colheita do trigo para ensilagem coincide com o período de semeadura da cultura do 

milho (Oliveira, 2014). 

Para explorar todo o potencial produtivo e intensificar a produção de silagem 

de trigo é essencial escolher a cultivar adequada para cada região e implantar 

corretamente a cultura, ou seja, respeitar a época de plantio, a profundidade e 

densidade de semeadura, correção dos solos e estádio na ensilagem (Oliveira, 

2014). A época de plantio recomendada na maioria dos estados do sul é nos meses 

de maio e junho, a quantidade de sementes por hectare pode variar de 90 a 110 kg e 

a distância entre linhas deve ser inferior a 20 cm (Del Duca et al., 2000).  

Os cuidados com a sanidade foliar do trigo para silagem devem ser 

redobrados, por ser uma cultura muito suscetível a doenças fúngicas. Acompanhar e 

monitorar o desenvolvimento da cultura é essencial, pois algumas empresas 

comerciais recomendam de 1 até 3 aplicações de fungicida conforme a incidência de 

doenças na cultura. 

Os trigos destinados a produção forrageira quando bem implantados, como 

exemplificado na Figura 25, possuem uma produção de MS por área maior em 

relação aos trigos com destino a produção de grãos. Por terem maior porte são mais 

susceptíveis ao acamamento e devem ter altura de planta e ciclo ideais para evitar 

tal problemática (Horst, 2016).  
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Figura 25. Implantação da cultura do trigo 

 

 

Em experimento para avaliar o rendimento e qualidade nutricional de 3 

cultivares de trigo (TBIO I, TBIO II e um mix de TBIO I e TBIO II) armazenadas na 

forma de silagem ou silagem pré secada, com ou sem a adição de inoculante, os 

autores observaram um rendimento médio de 7007,70 kg de MS e um teor de MS 

médio de 30,41% entre as 3 cultivares. Sendo que na Tabela 8 está demonstrado o 

rendimento de cada cultivar, assim como alguns dos parâmetros utilizados para 

estimar a qualidade nutricional das diferentes cultivares de trigo avaliadas (Becker 

2019). 

Tabela 8. Rendimento e composição nutricional de 3 cultivares de trigo armazenadas em diferentes 

formas, com ou sem aplicação de inoculante 
 

Forma Armazenamento Cultivar Médias 

 SSI* SCI** PSC*** TBIO I TBIO II MIX  

kg/MS/ha 7103,4 7275,7 6711 6997,3 6906,7 7119,1 7007,7 

MS (%) 30,94 31,38 29,15 31,22 30,05 29,96 30,41 

PB (%) 10,19 9,62 13,05 10,74 10,83 11,65 11,07 

EE (%) 3,26 3,35 4,91 3,88 3,85 4,11 3,94 

NDT (%) 66,15 66,91 61,49 66,02 61,14 67,64 64,86 

CNF (%) 30,66 25,42 9,18 21,01 23,04 19,4 21,23 

*SSI = silagem sem inoculante, **SCI = silagem com inoculante, ***PSC = silagem pré-secada, 

TBIO I = cv. TBIO Energia I, TBIO II = cv. TBIO Energia II, MIX = cv. TBIO Energia I + cv. TBIO 

Energia II. 

Fonte: Adaptado de Becker (2019) 
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Em outro estudo, Beck et al. (2009) relataram que a produção de MS 

aumentou em função do avanço no estádio de maturação do trigo, com produções 

de 2781 kg/ha de MS (21,5% de MS) a 6261 kg/ha de MS (46,7% de MS), nos 

estádios de florescimento e grão farináceo, respectivamente.  

Como nas outras culturas de inverno, o ponto de colheita deve ser definido 

conforme o que será produzido. Quando o destino do trigo for para silagem, o ideal é 

no estádio de grão pastoso e grão 2/3 farináceo, quando o material atingir o teor de 

MS entre 34 e 40%, o que permite maximizar a eficiência na ensilagem em termos 

quantitativos e qualitativos, favorecendo o processo fermentativo e um maior 

consumo potencial pelos animais (Oliveira, 2014).   

A colheita do trigo para silagem pode ser realizada com máquinas 

automotrizes adaptadas para a colheita de culturas de inverno (Figura 26), ou com 

máquinas com a plataforma de área total, é importante que a máquina tenha um 

tamanho de partícula uniforme para facilitar a compactação e a fermentação do 

material ensilado. 

 

Figura 26. Trigo sendo colhido com 35% de MS 
 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Explorar e armazenar pastagens de aveia, azevém e trigo é uma excelente 

alternativa que alia alto rendimento e qualidade do material ensilado. Alguns pontos 
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precisam ser levados em consideração para a elaboração de silagens ou silagens 

pré-secadas de culturas de inverno. 

 A primeira delas é respeitar época de plantio, densidade de semeadura e 

correção do solo. Acompanhar o desenvolvimento da cultura para definir possíveis 

tratamentos para prevenir doenças fúngicas e posterior ponto de corte. Na tomada 

de decisão de ponto de corte de pastagens de inverno é importante observar o teor 

de matéria seca do material para definir se será necessário o emurchecimento ou se 

a pastagem poderá ser armazenada diretamente no silo.  
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