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PREFÁCIO

Esta publicação contém os textos referentes às palestras 
apresentadas na 60 edição do Simpósio Sobre Produção e Utilização 
de Forragens Conservadas. Este evento, com peridiocidade trianual, 
tem como principal objetivo ser um fórum de apresentação e discussão 
dos resultados de pesquisas na área de forragens conservadas, 
realizadas em instituições públicas e privadas no brasil. O interesse dos 
produtores brasileiros em relação a produção de silagens e fenos tem 
mostrado constante crescimento nas últimas décadas. Além da maior 
profissionalização dos produtores, o aumento no uso de exploração 
animal em confinamento, semi-confinamento ou suplementação a 
pasto, torna imprescindível o uso de forragens conservadas na maioria 
dos sistemas intensivos de produção de ruminantes. Além disso, as 
frequentes alterações climáticas ocorridas no globo como um todo, 
acarretam insegurança na produção de pastos para alimentação dos 
rebanhos. Nesse contexto, a segurança do planejamento forrageiro 
passa pela produção e utilização de forragens conservadas em 
diferentes sistemas de produção animal. todo esse cenário tem 
induzido e estimulado muitas pesquisas na produção e uso de silagens 
e fenos nas condições brasileiras. Assim, a cada três anos, reunimos 
pesquisadores de renome no campo de forragens conservadas, com 
objetivo de apresentar ao setor produtivo, estudantes, profissionais 
e pesquisadores os principais avanços em temas de grande relevância 
na área de produção e uso de silagem e de feno.

Os Editores.
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EFICIÊNCIA NO USO DE NUTRIENTES DAS 
SILAGENS EM DIETAS DE BOVINOS DE CORTE

Ricardo Andrade Reis1

Carlos Henrique Silveira Rabelo1

Carla Joice Härter2

1.  INTRODUÇÃO

Em regiões tropicais, a ensilagem é o principal método de 
conservação de plantas forrageiras, uma vez que a obtenção de fenos de 
alta qualidade é difícil em condições onde há elevada umidade relativa 
do ar e precipitação frequente durante o período de colheita da forragem 
(Adesogan, 2009, Reis et al., 2010). Conceitualmente, silagem é o alimento 
resultante da fermentação de forragens (ou subprodutos) que contenham 
umidade suficiente para ocorrência de atividade bacteriana em meio 
anaeróbio. Neste processo, os microrganismos utilizam açúcar como fonte 
de energia para crescimento e produzem ácidos orgânicos, fazendo com 
que o pH da massa ensilada seja reduzido. Portanto, o ambiente ácido 
associado à anaerobiose constitui o meio mais comum para a inibição 
dos microrganismos indesejáveis ao processo e a preservação da massa 
ensilada (Pahlow et al., 2003).

Embora a ensilagem permita que o excedente da produção 
forrageira durante o período chuvoso seja utilizado na alimentação dos 
animais durante o período da seca, a maior desvantagem do processo 
se deve a redução no valor nutritivo da silagem comparada à planta 
ou subproduto que lhe deu origem (Charmley, 2001). O processo de 
ensilagem causa profundas alterações na composição química do alimento 

1 Departamento de Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, São Paulo, brasil. E-mail: rareis@fcav.
unesp.br (R.A. Reis); carlos.zoo@hotmail.com (C.H.S. Rabelo)

2 Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Pampa, Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, brasil. E-mail: 
carlaharter@gmail.com
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e, por consequência, altera a eficiência de utilização dos nutrientes pelos 
animais. No contexto da produção animal, em especial na pecuária de 
corte, pode-se abordar o termo eficiência como a capacidade de produzir 
maior quantidade de carne com uma quantidade mínima de alimento. 
Obviamente, esta eficiência está atrelada a inúmeros eventos bioquímicos 
que ocorrem no silo e, posteriormente do rúmen até a absorção e utilização 
dos nutrientes pelos animais.

Neste sentido, diversos estudos têm concentrado esforços para 
avaliar as alterações químicas e os efeitos dos produtos fermentativos da 
silagem sobre o consumo voluntário e o desempenho de bovinos de corte. 
Uma vez que o assunto é complexo e abrangente, o nosso intuito é apontar 
de forma sucinta as principais alterações químicas que a planta sofre 
durante a fermentação no silo e discutir seus efeitos sobre o metabolismo 
ruminal e eficiência na utilização dos nutrientes em bovinos de corte 
alimentados com silagem. 

2.  PROCESSO FERMENTATIVO

Uma fermentação adequada só é garantida em ambiente de 
anaerobiose, pela adoção correta das técnicas de ensilagem, como 
adequação 1) do ponto ideal de colheita da planta forrageira (Rabelo et 
al., 2015), 2) do tamanho da partícula (< 2 cm), 3) do rápido carregamento 
do silo, e 4) da compactação para efetiva expulsão do oxigênio do interior 
da massa ensilada (Velho et al., 2007), até a vedação hermética do silo, 
a fim de evitar a infiltração de ar e/ou água (McDonald et al., 1991).

Ao considerar os fatores de forma isolada, fatalmente o estádio 
de maturidade da planta pode ser considerado o mais importante dentre 
todo o processo de ensilagem, pois afeta sobremaneira a qualidade 
da silagem produzida. Fatores inerentes à planta, como a capacidade 
tamponante e conteúdo de açúcares fermentáveis disponíveis para 
os microrganismos no silo estão intimamente associados ao teor de 
matéria seca (MS) no momento da colheita (McDonald et al., 1991). 
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Portanto, considerando as características peculiares de cada cultura, 
recomenda-se que de maneira geral, a ensilagem seja realizada com 
teor de MS entre 28 a 37%, faixa em que as plantas (destacadamente 
gramíneas), normalmente apresentam maior quantidade de açúcares 
solúveis e menor capacidade tampão. Respeitando-se o ponto correto 
de ensilagem é possível obter uma silagem de boa qualidade, porém, 
caso a planta seja colhida com teor de umidade elevado, é provável que 
a silagem produzida seja de baixa qualidade, uma vez que a quantidade 
de açúcares disponíveis para a fermentação é baixa e a capacidade 
tamponante geralmente é elevada (Figura 1). 

Figura 1. Relação entre conteúdo de matéria seca e proporção açúcar:capacidade tampão e seus 
efeitos na qualidade final das silagens.

Fonte: Weissbach et al., citado por Woolford (1984).

Respeitando-se o ponto ideal de colheita da planta e os demais 
processos citados anteriormente, a fermentação da forragem ocorre de 
maneira natural sob condições de anaerobiose em virtude da atuação dos 
microrganismos epífitas (microrganismos aderidos à planta durante seu 
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desenvolvimento na lavoura), os quais convertem carboidratos solúveis 
em ácidos orgânicos, provocando a acidificação do meio e queda do 
pH, que são condições essenciais para preservar os nutrientes da planta 
ensilada (Woolford, 1984, McDonald et al., 1991). Cabe salientar que 
as bactérias ácido-láticas (bAL) são os microrganismos mais desejáveis 
durante a fermentação, pois este grupo reduz as perdas de MS e energia no 
processo devido à maior produção de ácido lático (McDonald et al., 1973). 
Por outro lado, se o processo de ensilagem é realizado de forma errônea, 
como por exemplo, a colheita da planta com umidade elevada (> 72%), 
fatalmente as perdas de MS e energia atrelados ao processo irão aumentar 
em decorrência da maior atuação de leveduras e clostrídeos (tabela 1).

Tabela 1 – Rota metabólica, produtos finais da fermentação e recuperação 
de matéria seca (MS) e energia de acordo com o grupo de 
microrganismo atuante no processo. 

Fonte: Adaptado de McDonald et al. (1973).

De acordo com o exposto, fica evidente a necessidade de 
adequação no processo de ensilagem visando maximizar a recuperação 
de MS e energia durante a fermentação, uma vez que, invariavelmente 
o valor nutritivo da silagem é reduzido em relação à planta que lhe deu 
origem. Considerando que o processo de ensilagem engloba vários pontos 
importantes e que necessitam ampla abordagem, nós recomendamos a 
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leitura de prévias revisões do assunto (buxton et al., 2003; McDonald et 
al., 1991), as quais discutem extensivamente cada um deles.

Do ponto de vista nutricional, o processo de ensilagem é 
responsável por importantes alterações na composição química da forragem 
(tabela 2). Estas alterações se iniciam ainda no campo, após a colheita, em 
que a planta apresenta intensa atividade metabólica e respiratória. Nesta 
ocasião, as reservas de carboidratos (i.e., sacarose, amido e frutanas) podem 
ser hidrolisadas e utilizadas. Além disso, a atividade proteolítica da própria 
planta é responsável pela hidrólise da proteína em aminoácidos e peptídeos 
(Rooke e Hatfield, 2003). Normalmente este processo ocorre mesmo após 
vedação dos silos, durante a fase inicial de fermentação, onde ainda existe 
certa quantidade de oxigênio dentro do silo. Cabe ressaltar que também 
existe atividade proteolítica desempenhada por microrganismos presentes 
na massa ensilada (e.g., Clostridium, enterobactérias e as próprias bAL), 
e a concentração de N amoniacal (N-NH3

) pode aumentar, mesmo após 
um longo período de armazenagem da silagem (~1 ano) (Der bedrosian 
et al., 2012; McDonald et al., 1991).

 Após a remoção do oxigênio, inicia-se o metabolismo anaeróbio, 
onde existe uma rápida proliferação de microrganismos que produzem 
substâncias neutras e ácidas. inicialmente, as bactérias mais ativas 
no processo são as bAL e as enterobactérias. Os produtos ácidos da 
fermentação reduzem o pH da silagem e favorecem o crescimento das 
bAL, que são mais ácido-tolerantes (Rooke & Hatfield, 2003). 
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Em ocasiões onde a quantidade de substratos não é limitante, 
as bAL dominam o processo fermentativo produzindo ácido lático e 
acidificam a silagem até o ponto em que o crescimento das próprias bAL 
é suprimido. Neste ponto, normalmente o processo fermentativo torna-se 
estável. No entanto, se a quantidade de substratos é limitante, ou a taxa 
de fermentação é baixa, enterobactérias e clostrídeos podem desempenhar 
papéis importantes no processo fermentativo (Rooke & Hatfield, 2003) 
e produzir compostos não desejáveis, como ácido butírico e N-NH3

, os 
quais afetam o consumo voluntário das silagens.

De acordo com os dados da tabela 2, percebe-se que as principais 
alterações químicas resultantes da fermentação são o aumento da 
solubilidade da proteína indicado, neste caso, pelo teor de N-NH3

, 
bem como a redução no teor de carboidratos solúveis em detrimento 
da produção de ácido lático e ácidos graxos de cadeia curta (AGCC). 
Como descrito anteriormente, a atividade proteolítica da própria planta 
é responsável pela hidrólise da proteína à aminoácidos e peptídeos 
(Rooke & Hatfield, 2003). Adicionalmente, os aminoácidos podem ser 
degradados em N-NH3

, ácidos orgânicos e aminas como resultado da ação 
dos microrganismos no silo (Pahlow et al., 2003). 

Normalmente, os carboidratos representam mais de 70% da 
composição do alimento e, embora alguns estudos apontem que alguns 
microrganismos específicos são hábeis em utilizar amido como fonte direta 
de energia para o crescimento (Pahlow et al., 2003), os carboidratos solúveis 
são essencialmente a maior fonte de substratos para os microrganismos 
no silo. Portanto, em um ambiente onde as bAL dominam o processo 
fermentativo, os carboidratos solúveis são convertidos principalmente em 
ácido lático. Contudo, vários são os produtos finais da fermentação (i.e., 
ácidos orgânicos, aldeídos, cetonas, ésteres e álcoois) encontrados em 
silagens em quantidades significativas e, a presença destes está intimamente 
associada aos microrganismos envolvidos no processo e também a cultura 
ensilada (Daniel & Nussio, 2011). 

Apesar dos carboidratos solúveis serem a principal fonte de 
substrato para que ocorra adequada fermentação dentro do silo, os 
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carboidratos estão presentes em sua grande maioria, na parede celular 
das plantas, os quais são denominados carboidratos estruturais, ou do 
ponto de vista nutricional, carboidratos fibrosos, e não são utilizados 
pelos microrganismos contidos no silo como substratos para crescimento 
(McDonald et al., 1991). No entanto, a qualidade nutricional da silagem 
tem grande relação com seu conteúdo de fração fibrosa e o arranjo estrutural 
(i.e., lignificação) que ela contém (van Soest, 1994). Neste sentido, a fração 
de carboidratos fibrosos da forragem ensilada também pode ser afetada 
pela hidrólise da hemicelulose, que pode ocorrer pela própria ação de 
enzimas da planta e/ou produzidas por microrganismos atrelados ao 
processo fermentativo, bem como carreado pela elevada produção de 
ácidos no silo, o meio mais comum, e que é conhecido como hidrólise 
ácida da hemicelulose (McDonald et al., 1991). Portanto, a ensilagem, 
normalmente resulta no desaparecimento parcial da fração hemicelulose 
na silagem em relação à planta não ensilada (Figura 2) implicando na 
redução da fração fibra em detergente neutro potencialmente digestiva 
(FDNpd) e, consequentemente, acréscimo na fração FDN indigestível 
(FDNi). Este processo é importante, pois a dimensão das frações FDNpd e 
FDNi pode afetar diretamente os parâmetros das dinâmicas de degradação 
e trânsito pelo trato digestório, os quais modulam os efeitos da FDN sobre 
o consumo e digestão de nutrientes (Allen, 1996; Lund et al., 2007).

Figura 2. Porcentagem de hemicelulose, celulose e lignina da planta de milho com base na fibra 
em detergente neutro antes (Forragem) e após a ensilagem (Silagem). As médias foram 
calculadas a partir de quatro estudos conduzidos no brasil incluindo aplicação ou não de 
bactérias ácido-láticas no momento da ensilagem.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relação à fração amido da silagem, esta é quantitativamente 
importante em silagens de cereais (e.g., milho, sorgo, aveia, cevada e 
trigo). Como se sabe, os grânulos de amido são envoltos por uma camada 
física e rígida de proteína, denominada matriz proteica, a qual dificulta 
a digestão do amido em animais ruminantes (Owens et al., 1986), 
principalmente quando os grãos não são submetidos a qualquer tipo de 
processamento. De maneira geral, o processo de ensilagem apresenta 
algumas vantagens operacionais e de ordem nutricional em relação a 
outros tipos de processamento dos grãos de cereais. Do ponto de vista 
nutricional, o principal ganho se deve ao aumento na digestão do amido, 
o qual se dá por meio da degradação potencial da proteína zeína (presente 
na matriz proteica) durante o processo de ensilagem por solubilização, 
ou atividade proteolítica da própria planta e/ou de microrganismos 
(Hoffman et al., 2011). Produtos finais da fermentação, como ácido lático 
e acético, possuem a capacidade de solubilizar a zeína (Lawton, 2002). 
todavia, a atividade proteolítica desempenhada pelos microrganismos no 
silo parecem ser o fator decisivo para o aumento na digestibilidade do 
amido em silagens armazenadas por longos períodos de tempo (i.e., 1 
ano) (Hoffman et al., 2011). 

Os benefícios da ensilagem sobre a digestão do amido são de 
grande importância para sistemas que utilizam grandes quantidades de 
grão de milho na dieta. No brasil, por exemplo, os híbridos de milho 
comercializados são basicamente do tipo flint (Pereira et al., 2004) e 
representam mais de 95% de todo o milho utilizado na dieta de bovinos 
confinados (Oliveira & Millen, 2014). Híbridos flint são largamente 
utilizados por apresentarem maior resistência a condições ambientais 
adversas e ataque de pragas e doenças, porém, o grão de milho destes 
híbridos possui maior resistência ao ataque dos microrganismos ruminais 
devido à maior proporção de endosperma vítreo comparado com os 
híbridos dentados (Philippeau et al., 1999), reduzindo a digestibilidade 
do amido (Correa et al., 2002). A matriz proteica dos milhos tipo flint são 
hidrofóbicas, enquanto o amido tem característica hidrofílica (Hoffman 
et al., 2011. Desta forma, em função das condições ambientais os milhos 
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flint tem maior potencial de adaptação a locais com menores índices de 
precipitação, como por exemplo em algumas regiões de clima tropical.

3. SIMULAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE UTILIzAÇÃO DE 
ENERGIA E PROTEíNA PROVENIENTE DE DIFERENTES 
FORRAGENS

Como discutido anteriormente, a composição química da 
forragem é alterada sobremaneira pela ensilagem, havendo perdas de 
MS e energia nesse processo (McDonald et al., 1991). Uma vez que os 
processos vitais de um ser vivo são dependentes da oferta de energia para 
que os mesmos ocorram de forma perfeita e organizada, espera-se que o 
fornecimento de silagem em detrimento às forragens não fermentadas 
cause alguma alteração na eficiência de utilização dos nutrientes. Os 
carboidratos, proteínas e lipídeos dos alimentos atuam como fornecedores 
de energia para os processos vitais dos seres vivos. todavia, energia e 
proteína são os principais fatores limitantes no momento de entender o 
aproveitamento dos alimentos pelos ruminantes (van Soest, 1994). Diante 
da temática eficiência de utilização de energia, cabe ressaltar que durante os 
processos de digestão, excreção e metabolismo ocorrem perdas fracionais 
da energia transferida do alimento até a sua utilização para mantença e 
ganho de peso de determinado animal. 

O tipo de alimento ofertado ao animal tem grande influência 
sobre a eficiência de utilização de energia e capacidade diferenciada 
em atender aos requisitos de manutenção, crescimento e reprodução 
(van Soest, 1994). Como pode-se observar pela análise dos dados da 
tabela 3, forragens verdes, fenos e silagens possuem diferentes valores 
de energia metabolizável (EM), o que está diretamente relacionado à 
composição químico-física do alimento e refletira em diferentes formas de 
aproveitamento de sua composição energética, sobretudo sobre a produção 
de gás metano durante a fermentação ruminal. Conceitualmente, a EM do 
alimento é a fração oriunda da energia digestível (energia bruta (Eb) com 
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conhecida digestibilidade) descontada de perdas de gases e urina (ARC 
1980). As perdas por gases se dão, principalmente na forma de dióxido de 
carbono (CO

2
) e gás metano (CH

4
) (blaxter & Clapperton, 1965) e estão 

intimamente associadas à fermentação no rúmen (van Soest, 1994). Nesse 
contexto, salienta-se que a maior parte da energia perdida pelos gases é na 
forma de CH4

, e esta perda representa cerca de 8% da energia do alimento, 
quando a ingestão está no nível de mantença, sendo reduzida para cerca 
de 6% com o aumento do nível de ingestão (ARC, 1980).

A EM é a energia efetivamente disponível para o metabolismo 
do animal que pode ser usada para a manutenção de suas atividades 
vitais, bem como para a produção (Ferrel, 1988).Com base nos valores de 
EM, pode-se obter a metabolizabilidade de um alimento ou dieta, que é 
definida como a relação entre a EM e a Eb da dieta (ARC, 1980). Existe 
uma relação entre a metabolizabilidade e a concentração dos nutrientes 
da ração, pois observa-se que o aumento da concentração de fibra diminui 
a metabolizabilidade do alimento. Em acordo com isso, pode-se observar 
pela análise dos dados da tabela 3 que silagens de milho e silagem de cana-
de-açúcar possuem menores teores de FDN e maior metabolizabilidade 
da energia, se comparadas com silagem de capim elefante, feno de tifton 
85 e de Brachiaria brizantha cv. Marandu.

A EM do alimento convertida em energia destinada a manutenção 
ou produção animal é denominada energia líquida (EL). Como parte da 
EM é perdida ao se transformar em EL, a EM possui diferentes eficiências 
de utilização para mantença (km) e produção, como ganho de peso (kg). 
Adicionalmente, tanto o km como o kg podem variar de acordo com a 
metabolizabilidade do alimento, ou dieta e com o teor de fibra (ARC, 
1980). Devido a esses fatores, observam-se maiores eficiências de utilização 
de energia para km e kg, bem como maior teor de EL para mantença e 
ganho em alimentos como a silagem de milho e silagem de cana-de-açúcar 
que possuem maior metabolizabilidade da energia e menores teores de 
fibra (tabela 3). 
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Como descrito anteriormente, a energia e proteína são os 
principais fatores limitantes no momento de se avaliar o aproveitamento 
dos alimentos pelos ruminantes (van Soest, 1994). Neste sentido, a 
degradabilidade ruminal da proteína pode ser afetada por vários fatores, 
tais como a composição química e física da proteína bruta (Pb) de 
determinado alimento. A Pb pode ser fracionada em relação à degradação 
ruminal, considerando a proteína degradável no rúmen (PDR) e proteína 
não degradada no rúmen (PNDR). A título de esclarecimento, a PDR 
é composta de proteína verdadeira e nitrogênio não proteico (NNP). A 
proteína verdadeira pode ser degradada em peptídeos e aminoácidos, 
os quais podem ser deaminados em N-NH3

 ou incorporados à proteína 
microbiana. A fração NNP é composta por ácidos nucléicos, NH

3, 

aminoácidos, e pequenos peptídeos, os quais são utilizados como fonte 
de N pelos microrganismos do rúmen (bach et al., 2005). A massa 
microbiana, por sua vez, será a principal fonte de aminoácidos que chegara 
ao intestino delgado, representando 45 a 55% da proteína metabolizável. 
Por outro lado, a PNDR pode significar uma segunda fonte de aminoácidos 
disponíveis ao animal (Santos & Pedroso, 2011). 

Por meio da análise dos dados da tabela 3 é possível visualizar 
que as silagens de milho e de cana-de-açúcar também se destacam por 
possuírem maior fração de PDR, ao passo que estes mesmos alimentos 
possuem menor quantidade de PNDR. Estes resultados eram esperados, 
pois como discutido anteriormente, a proteólise que ocorre durante o 
processo de ensilagem é responsável por aumentar a fração de proteína 
solúvel da silagem, o que fatalmente aumenta sua degradabilidade no 
rúmen. Sabe-se que o conhecimento sobre a degradação da proteína dos 
alimentos é fundamental para que se chegue a níveis ideais de PDR nas 
dietas, o que otimizaria o crescimento microbiano no rúmen o que propicia 
o cálculo das quantidades de PNDR que complementaria as exigências 
nutricionais dos ruminantes (NRC, 2001), aumentando a eficiência no 
processo de produção.
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4. SILAGEM NA ALIMENTAÇÃO DE BOVINOS DE CORTE

As alterações promovidas pela ensilagem podem causar profundas 
modificações na composição química da planta ensilada. Portanto, 
espera-se que estas alterações também afetem o consumo, digestibilidade 
e metabolismo ruminal dos animais alimentados com silagem. 

Uma vez que a nossa abordagem é direcionada para bovinos de 
corte confinados, cabe ressaltar que a inclusão de silagem na dieta total 
desta categoria animal é relativamente baixa. Desta maneira, observa-se 
nas dietas de confinamento, baixa proporção de volumosos, e assim há 
mínima atividade de ruminação, pois o objetivo principal é atingir rápido 
crescimento ou ganho de peso (Weiss et al., 2003). No brasil, 81,8% 
dos confinamentos utilizam mais de 70% de concentrado na dieta dos 
animais (Oliveira & Millen, 2014), enquanto nos EUA este valor é de 
72,44% (vasconcelos & Galyean, 2007). todavia, cabe ressaltar que os 
confinamentos brasileiros são mais conservadores em termos de inclusão 
de fibra na dieta dos animais, comparativamente aos confinamentos 
americanos. Neste sentido, a qualidade da silagem produzida não deve 
ser de grande preocupação e dependendo do teor de umidade de outros 
ingredientes na dieta, silagens produzidas com maior tamanho de partícula 
e com teor de MS mais elevado podem ser mais desejáveis do que silagens 
de alta qualidade (Weiss et al., 2003).

Por outro lado, desde que levantamentos realizados em 
confinamentos no brasil apontaram um aumento na utilização de silagem 
como fonte primária de forragem de 58,1% (Millen et al., 2009) para 63,6% 
(Oliveira and Millen, 2014) em um intervalo de cinco anos, o entendimento 
da composição deste grupo singular e de características únicas, bem como 
sua influência sobre o desempenho animal é de suma importância. 

 4.1. Consumo de forragens in natura versus fermentadas

O consumo é o componente de maior influência na determinação 
da qualidade de um alimento, a qual é definida como o resultado do 
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produto do valor nutritivo e consumo voluntário potencial. O valor 
alimentício das silagens é, inicialmente definido pela digestibilidade, a 
qual é influenciada diretamente pelo padrão de fermentação, bem como 
pelos processos de deterioração observados durante a fase de exposição 
aeróbia (Reis et al., 2008). Limitações no consumo de alimentos podem 
impedir que as exigências nutricionais dos animais sejam supridas. Como 
a maior parte dos nutrientes da dieta de bovinos de corte é utilizada para 
suprir as exigências de mantença, uma pequena alteração no consumo de 
alimentos pode ocasionar limitações na eficiência dos processos produtivos 
(bR-CORtE, 2016).

A ingestão potencial de MS da silagem é determinada pelo tipo 
de forragem, composição química e digestibilidade no momento da 
colheita, mas a extensão na qual esse potencial é alcançado depende, 
na prática, das modificações das frações carboidratos e de compostos 
nitrogenados durante a fermentação, bem como da deterioração durante 
a fase de exposição ao oxigênio (Nussio et al., 2003).todavia, de maneira 
geral, o consumo de silagem é reconhecidamente inferior ao consumo 
da planta que não sofreu fermentação (Charmley, 2001). De acordo com 
van Soest (1994), três hipóteses estão associadas ao baixo consumo de 
silagens: 1) presença de substâncias tóxicas, como aminas produzidas 
durante o processo de fermentação; 2) alto conteúdo de ácidos nas silagens 
extensivamente fermentadas, causando redução na aceitabilidade; e 3) 
diminuição na concentração de carboidratos solúveis e, consequentemente, 
na disponibilidade de energia para o crescimento de microrganismos do 
rúmen. Outros estudos apontam que a alta concentração de N-NH3

 e 
ácido butírico (indicadores de silagem de baixa qualidade) são os principais 
fatores que depreciam o consumo voluntário de silagem (Cushnahan et 
al., 1995; Harris & Raymond, 1963), embora resultados disponíveis na 
literatura sejam controversos. Como exemplo dos fatores citados acima, 
um estudo conduzido nos EUA (bolsen et al., 2002) demonstrou que a 
inclusão de silagem deteriorada na dieta de novilhos alimentados com 
silagem de milho reduziu sobremaneira o consumo de MS e digestibilidade 
da matéria orgânica (MO), Pb e FDN (tabela 4).
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Tabela 4 – Efeito da inclusão de silagem deteriorada sobre o consumo de 
matéria seca (MS) e digestibilidade da matéria orgânica (MO), 
proteína bruta (Pb) e fibra em detergente neutro (FDN) em 
novilhos alimentados com dietas à base de silagem de milho.

Fonte: bolsen et al. (2002).

O fato é que animais ruminantes aprendem a associar as 
consequências pós-ingestivas de um alimento com suas propriedades 
sensoriais, e usam suas preferências ou aversões condicionadas para 
fazerem a seleção dos alimentos (Forbes & Provenza, 2000; Launchbaugh 
et al., 1996). De qualquer maneira, mediante os avanços na tecnologia 
da ensilagem, espera-se que os produtos da fermentação afetem menos o 
consumo de silagem, o qual pode ser similar à planta não ensilada (Keady 
&Murphy, 1998). Neste contexto, o fornecimento de 136 silagens de 
capim provenientes de fazendas comerciais na irlanda do Norte a 192 
novilhos de corte mostrou relações relativamente fortes entre consumo de 
silagem e digestibilidade in vivo, degradabilidade ruminal e fração fibrosa, 
porém, o consumo de silagem foi pobremente correlacionado com as 
características da fermentação da silagem (Steen et al., 1998). Os autores 
do estudo reportaram que o aumento de 1% na digestibilidade aparente 
da MS de silagens de capim oferecidas a novilhos de corte resultou em 
aumento no consumo de MS da ordem de 1,5%. 

Adicionalmente, embora seja aceito que o teor de FDN possua 
grande influência sobre o consumo de forragens, o valor de FDN que 
limita o consumo não é o mesmo para a predição de ingestão de qualquer 
tipo de ração (Mertens, 1994). Portanto, dados reportados na literatura 
evidenciam que o consumo de MS de silagens deve ser mais intimamente 
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associado com a digestibilidade do FDN, do que propriamente com a 
concentração de FDN (Huhtanen et al., 2007). Neste sentido, Steen et 
al. (1998) observaram que a variação na predição do consumo de MS em 
novilhos de corte é muito similar à variação na concentração de FDN, 
fibra em detergente ácido (FDA) e lignina, ou seja, os dados estão mais 
correlacionados à digestibilidade destas frações. 

O aumento no teor de Pb dietético também é uma estratégia que 
deve resultar em acréscimos no consumo de MS, pois silagens normalmente 
apresentam baixo conteúdo proteico e, portanto, a digestibilidade da 
fibra é reduzida, afetando a taxa de desaparecimento do alimento no 
rúmen e promovendo efeito de enchimento físico (Steen et al., 1998). 
Demonstrando que esta teoria é verdadeira, um estudo conduzido no 
brasil por Pimentel et al. (1998) demonstrou que a inclusão de 20% de 
farelo de soja na dieta de novilhos mestiços Holandês x Zebu alimentados 
com silagens de milho e sorgo aumentou o consumo de MS, bem como 
a digestibilidade aparente da MS e Eb (Figura 3).

 4.2. Digestibilidade

O termo digestibilidade é utilizado para definir o balanço de 
matéria perdida na passagem através do trato digestivo do animal e é 
o que melhor mensura o aproveitamento de um alimento (van Soest, 
1994). Considerando que o consumo de MS é o fator determinante para 
avaliar a qualidade de um alimento, pesquisas conduzidas na Europa 
evidenciaram que, na avaliação de diferentes tipos de silagens, os valores 
de digestibilidade têm importância relevante sobre o consumo (Huhtanen 
et al., 2007; Steen et al., 1998). 

Fatores como o processamento da silagem, tempo de estocagem 
e tempo de exposição ao oxigênio durante a fase de utilização também 
apresentam efeito pronunciado sobre a digestibilidade da silagem (benton 
et al., 2005; Daniel et al., 2015; McDonald et al., 1991). todavia, dentre 
os fatores relacionados à digestibilidade, certamente o estádio avançado 
de maturidade é o mais importante e corrobora para a redução na 
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digestibilidade da silagem, uma vez que há maior lignificação da parede 
celular (Jung e Allen, 1995). Além disso, a baixa concentração de N em 
forragens mais maduras também contribui para limitar a digestibilidade 
da forragem e, consequentemente, a produção animal (Steen et al., 1998). 

Figura 3. Efeito do nível de farelo de soja (0 e 20%) na dieta (base na matéria seca (MS)) sobre 
o consumo de MS e digestibilidade da MS e energia bruta (Eb) em novilhos mestiços 
Holandês × Zebu alimentados com silagens de milho e sorgo.

Fonte: Pimentel et al. (1998).
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De acordo com as premissas descritas anteriormente, Rinne et 
al. (1997) observaram uma forte e negativa relação entre o teor de FDN 
das silagens de capim com a digestibilidade aparente da MO no rúmen de 
bovinos de corte de acordo com a ensilagem em estádios de maturidade 
avançados (Figura 4). Embora os efeitos dos crescentes estádios de 
maturidade sobre a digestibilidade da forragem sejam conhecidos, a exata 
predição é difícil e alterações curvilíneas, como observado no trabalho de 
Rinne et al. (1997) são possíveis.

Figura 4. Silagem de capim (Phleum pratense e Festuca pratemis) produzido em diferentes estádios de 
maturidade e efeito sobre a digestibilidade aparente da matéria orgânica (MO) no rúmen 
de bovinos de corte (números de 1 a 4 referem-se a diferentes datas de colheita do capim).

Fonte: Rinne et al. (1997).

Adicionalmente, há a necessidade de atentar-se para o fato que 
dietas para gado de corte em crescimento, e principalmente na fase de 
terminação, geralmente contem uma grande proporção de concentrado 
e, portanto, uma grande quantidade de carboidratos prontamente 
fermentescíveis, os quais reduzem o pH ruminal. Neste sentido, o 
fornecimento de silagem com intrínseca alta umidade e tamanho de 
partícula reduzido resulta em insuficiente atividade mastigatória para 
induzir a secreção de saliva, ocasionando menor pH ruminal. Por sua 
vez, o baixo pH ruminal resulta em baixa digestão da fibra (Weiss et al., 
2003). Neste ponto, a formulação de dietas deve considerar uma mínima 
quantidade de fibra fisicamente efetiva que seja suficiente para promover 
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motilidade ruminal, evitando o aparecimento de doenças metabólicas que 
reduzem o desempenho produtivo dos animais.  

 4.3. Produtos finais da fermentação e metabolismo ruminal 

Pesquisas conduzidas na Europa evidenciaram que, na avaliação de 
diferentes tipos de silagens, os valores de digestibilidade têm importância 
relevante sobre o consumo. Contudo, na análise de um tipo específico 
de silagem com digestibilidade semelhante, os produtos da fermentação 
passam a ter maior influência sobre o consumo (Huhtanen et al., 2007). De 
fato, o valor nutritivo da silagem é diferente de forragens verdes ou secas 
que não sofreram fermentação. As características químicas e físicas únicas 
da silagem influenciam o metabolismo dos microrganismos ruminais e 
dos animais hospedeiros, afetando o consumo de MS, digestibilidade e 
desempenho animal e, pode alterar os requerimentos de nutrientes pelo 
animal (Weiss et al., 2003). 

O ácido lático, AGCC e etanol são geralmente os principais 
produtos da fermentação das diferentes silagens (McDonald et al., 
1991). Parte dos produtos da fermentação das silagens pode ser perdida 
por volatilização, no entanto, a fração consumida pelos animais tem 
importância nutricional significativa (Daniel et al., 2013), uma vez que 
possuem alto conteúdo energético por unidade de massa (tabela 5). Ao 
avaliar o calor de combustão ou Eb dos produtos fermentativos, nota-
se que partes destes apresentam valores maiores do que os açúcares e 
carboidratos de reservas ou estruturais. Por isso, incialmente pode-se 
presumir que os produtos fermentativos são mais desejáveis do ponto de 
vista de atuarem como substratos para o crescimento de microrganismos 
no rúmen em comparação com os carboidratos solúveis. No entanto, 
somente o ácido lático é utilizado por microrganismos do rúmen como 
substrato, enquanto os AGCC são absorvidos diretamente na parede do 
rúmen (Weiss et al., 2003).
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Tabela 5 – valores de energia bruta dos açúcares, polímeros de glicose e 
produtos finais da fermentação.

Fonte: Adaptado de Clymer (2004) e Lawrence & Fowler (2002).

O ácido acético e propiônico são os principais produtos da 
fermentação no rúmen, independentemente do tipo de dieta. Nas 
silagens, a concentração de ácido acético, normalmente varia de 1 a 10% 
na MS, notadamente naquelas bem preservadas, as quais apresentam 
concentrações de 2 a 5% (McDonald et al., 1991). Nestas condições, 
o consumo de ácido acético por ruminantes alimentados com dietas 
contendo alta proporção de silagem deveria ser equivalente a 10% da sua 
produção total de ácido acético no rúmen. Em silagens bem preservadas, o 
ácido propiônico está presente em baixa concentração, usualmente < 1% 
na MS (McDonald et al., 1991), o qual tipicamente resulta em quantidades 
ingeridas menores do que 5% da sua produção no rúmen. Cabe salientar 
que os microrganismos ruminais não são hábeis em utilizar os AGCC da 
silagem como substrato e, portanto, os AGCC são diretamente absorvidos 
na parede do rúmen.

O ácido butírico, normalmente é encontrado em baixas 
concentrações nas silagens (< 0,1% na MS), embora a ensilagem de plantas 
com alta umidade possa elevar estas concentrações para valores acima 
de 2,5% (McDonald et al., 1991). Mesmo em baixas concentrações na 
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silagem, reduções no consumo voluntário de silagem têm sido atribuídas 
ao ácido butírico (Harris & Raymond, 1963), provavelmente por diminuir 
a aceitabilidade do alimento pelo animal.

O ácido lático é o principal produto da fermentação em silagens 
bem preservadas e sua concentração varia de 5 a 16% na MS (McDonald 
et al., 1991). Mesmo em altas concentrações e quantidade ingeridas, o 
ácido lático é rapidamente metabolizado no rúmen após o consumo, e 
sua meia vida é de aproximadamente 25 minutos (Chamberlain et al., 
1983). Desde que o pKa do ácido lático (3,7) é menor do que o pKa dos 
AGCC (aproximadamente 4,8), a absorção de ácido lático é menor em 
uma variação normal de pH no rúmen (6,0–6,7). quando o pH ruminal 
é menor do que 5,5, a absorção de ácido lático, provavelmente ocorre 
majoritariamente no intestino (Giesecke & Stangassinger, 1980), o que 
poderia ser característico de bovinos de corte em confinamento recebendo 
dietas com alta inclusão de concentrado. Contudo, considerando que 
o metabolismo ruminal do ácido lático é muito rápido, somente cerca 
de 10% do ácido lático ingerido escapa do rúmen (Gill et al., 1986). 
Diferentemente dos AGCC, o ácido lático pode ser utilizado como 
substrato pelos microrganismos do rúmen e, em geral, tem sido aceito 
que o ácido propiônico é o principal produto do metabolismo do ácido 
lático (Choung & Chamberlain, 1995; Martin etal., 1994).

Silagens também apresentam consideráveis concentrações de 
etanol, a qual pode variar de 1 a 5% na MS (McDonald et al., 1991). O 
etanol é quantitativamente importante em silagens de cana-de-açúcar, 
onde valores de 9% na MS são comuns e valores de até 26,5% têm 
sido reportados (Rabelo et al., 2016). No rúmen, o etanol ingerido é 
parcialmente oxidado a ácido acético pelos microrganismos do rúmen 
com concomitante acréscimo na produção de metano (Durix et al., 1991; 
Yoshii et al.,2005), reduzindo a eficiência de utilização da energia daquele 
composto. Em sistemas onde se utiliza silagens com alto conteúdo de 
etanol, como a cana-de-açúcar, para atingir a máxima taxa de metabolismo 
do etanol a ácido acético é preciso proporcionar aos animais um período 
de adaptação de aproximadamente 10 dias (Jean-blain et al., 1992). O 
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período de adaptação é importante, pois qualquer concentração de 
etanol absorvida no rúmen ou no intestino é metabolizada via álcool 
desidrogenase no fígado (o que remete à necessidade de adaptação deste 
órgão) e, o principal produto final é o ácido acético (Jean-blain et al., 
1992). Em um recente estudo, Daniel et al. (2013) observaram que tanto 
etanol como o ácido acético em altas concentrações na dieta (5% na 
MS) de vacas leiteiras pode contribuir energeticamente para melhorar o 
desempenho animal.  

Neste capítulo, a abordagem dos produtos da fermentação e seu 
metabolismo no rúmen ocorreram de forma sucinta, uma vez que maiores 
detalhes sobre o metabolismo dos produtos da fermentação em silagens 
podem ser obtidos em Daniel & Nussio (2011), os quais fizeram uma 
ampla revisão sobre o assunto.

 4.4. Solubilidade da proteína

Como descrito anteriormente, a depressão na ingestão de MS tem 
sido atribuída à presença de N-NH3

 nas silagens. No entanto, o N-NH
3
per 

se não se traduz num fator relevante na redução do consumo, mas sim sua 
associação com a presença de outros componentes que afetam diretamente 
a ingestão (Reis et al., 2008). Um estudo demonstrou que os efeitos do 
N-NH3

 foram menores quando esta foi expressa em % da MS (Stenn et 
al., 2002), e não em % do N total, como normalmente é observado em 
silagens. Por outro lado, as análises realizadas pelos autores do estudo 
evidenciaram que os efeitos da concentração de N-NH3

 sobre o consumo 
são maiores quando associados aos valores de AGCC da silagem. Desta 
forma, o estudo supracitado confirmou a hipótese de que a atuação do 
N-NH3

no consumo está relacionado a outros fatores que não diretamente 
à proporção de N-NH

3
 em relação ao N total.

Portanto, a baixa eficiência de utilização do N das silagens é 
consequência de dois fatores, a solubilização da proteína em decorrência 
da proteólise e a fermentação de carboidratos solúveis em ácido lático e 
AGCC que ocorrem no silo. A energia advinda da utilização do ácido 

miolo VI Simposio.indd   31 11/04/2017   15:52:15



32

ANAIS DO VI SIMPÓSIO: PRODUÇÃO E UTILIZAÇÃO DE FORRAGENS CONSERVADAS

lático e AGCC pelos microrganismos do rúmen são menores do que aquela 
proveniente dos carboidratos solúveis, pois uma alta proporção de AGCC 
é absorvida diretamente através da parede ruminal e, consequentemente, 
não é utilizada pelos microrganismos ruminais (Reis & Silva, 2011). 
Entretanto, o ácido lático é metabolizado no rúmen produzindo ácido 
propiônico. Nesse processo, gera-se 2 AtPs por glicose que foi transformada 
em ácido lático durante a fermentação no silo, enquanto no metabolismo 
da glicose realizado diretamente pelas bactérias do rúmen são gerados 4 
moles de AtP, resultando em maior aporte de energia (van Soest, 1994).

Deve-se considerar que o suprimento de proteína para o animal 
depende da combinação da taxa de degradação, taxa de crescimento 
microbiano e fluxo das proteínas da forragem e microbiana para o 
intestino (Cherney & Cherney, 2003). No entanto, uma vez que uma 
grande quantidade do N da silagem é NNP, a degradabilidade ruminal da 
Pb é elevada (Charmley, 2001). A fração proteína verdadeira da silagem 
pode representar de 60 a 80% do N da forragem, e o total remanescente 
corresponde ao NNP e N indisponível (van Soest, 1994). 

Neste contexto, a utilização de aditivos ou métodos de 
conservação que diminuam a proteólise causada pela própria ação 
da planta e/ou microrganismos também são fatores importantes que 
alteram o metabolismo e degradabilidade da proteína no rúmen. Este 
fato foi demonstrado por verbič et al. (1999), os quais forneceram fenos 
e silagens de capim à ovinos e observaram que a fenação resultou em 
menor quantidade de N-NH3

 no rúmen dos animais comparado àqueles 
alimentados com silagens, independentemente se estas foram pré-
emurchecidas antes da ensilagem ou tratadas com ácido fórmico (tabela 6). 
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Tabela 6 –  Proteína degradável no rúmen e síntese de proteína microbiana 
em ovinos alimentados com silagem ou feno de capim (Poa 
pratensis, Poa trivialis e Lolium perenne).

Item*
Silagem1

Feno
Controle

 

Ácido fórmico

 

Pré-secado

Composição química, g/kg de NT

 

PB, g/kg de MS
 

135
 

123
 

111
 

105

NIDN
 

92
 

102
 

94
 

183

NIDA 71  65  69  65

N-NH3 179  81  54  21

Metabolismo ruminal 
N-NH3, mg/L

 
184a

 
177ab

 
144b

 
122c

Excreção DP (mmol)/kg CMS2

 
12,85b

 
13,12b

 
12,62b

 
14,78a

SPM (g)/kg MODR3

 

21,80b

 

23,78c

 

22,23bc

 

26,10a

Relação proteína degradável/MO4 36,4 33,0 28,9 23,3

Índice de sincronismo5 0,22 0,33 0,28 0,84

*Nt = nitrogênio total; NiDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro; NiDA = nitrogênio 
insolúvel em detergente ácido; N-NH

3
 = nitrogênio amoniacal. 

1   Controle: silagem preparada sem uso de aditivos e sem pré-secagem; ácido fórmico: silagem controle tratada com 
5 kg de ácido fórmico (85%) por tonelada; pré-secado: silagem preparada após 6,5 horas de pré-secagem do capim.

2 Excreção de derivados de purina por quilograma de matéria seca consumida.
3 Síntese de proteína microbiana por quilograma de matéria orgânica consumida e degradada no rúmen.
4 Relação diária entre proteína e matéria orgânica (MODR) efetivamente degradada no rúmen (g N/kg de MODR).
5 Índice de sincronismo que descreve um grau de desvio diurno da razão entre a proteína e matéria orgânica degradável 

no rúmen da sua média diária.

Fonte: verbič et al. (1999).

Adicionalmente, salienta-se que o processo de fermentação da 
silagem no silo, quando conduzido de forma errônea, resulta na produção 
de aminas biogênicas (McDonald et al., 1991). As aminas biogênicas não 
voláteis encontradas nas silagens, como a cadaverina e a putrecina, têm o 
potencial de afetarem negativamente a saúde do animal quando presentes 
em concentrações relativamente baixas. Maiores detalhes sobre o efeito 
das aminas biogênicas sobre o desempenho e saúde dos ruminantes pode 
ser encontrado na prévia revisão realizada por Reis et al. (2008).

Cabe ressaltar que o método de conservação de forragens por 
meio da fenação, normalmente resulta em maior síntese de proteína 
microbiana, como observado no estudo de verbič et al. (1999). Estas 
respostas muito provavelmente estão associadas às diferentes solubilidades 
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da proteína, em que as silagens apresentaram maior solubilidade. Neste 
sentido, recomendamos a leitura da revisão realizada por Reis et al. (2008), 
em que os autores conduzem uma interessante abordagem dos diferentes 
métodos de conservação de forragem e seu efeito sobre a composição 
química da forragem e efeitos sobre o desempenho animal. 

 4.5. Síntese de proteína microbiana

A fermentação extensiva da forragem no silo pode reduzir 
de 15 a 20% a energia para síntese de proteína microbiana no rúmen 
(Chamberlain, 1987).tal fato se deve ao desbalanceamento de nutrientes 
decorrente das alterações qualitativas ocorridas durante o processo 
fermentativo (van Soest, 1994).

quando a proteólise da silagem é reduzida, observa-se que a 
degradação ruminal da fração proteica também é reduzida (van vuuren et 
al., 1995). As alterações no padrão de degradação da Pb são de importância 
nutricional para o animal, e tal fato dependera das características da 
dieta, mas a síntese de proteína microbiana deve ser beneficiada quando 
existe um suprimento ruminal constante de peptídeos e aminoácidos 
(Chamberlain & Choung, 1995; Peltekova & broderick, 1996), como 
observado na análise dos dados da tabela 6. O fato é que a quantidade 
de proteína microbiana sintetizada varia com a disponibilidade de N 
liberado e da energia disponível para sua síntese (Minson, 1990; Hunter, 
1991). Desta forma, a eficiência de utilização da MO fermentada para 
síntese de proteína microbiana em silagem é de aproximadamente 60 a 
70% da energia proveniente de alimentos não fermentados (ARC, 1984).
Além disso, se a disponibilidade ruminal de N-NH3

 excede sua utilização 
pelos microrganismos, ocorre aumento na excreção de ureia via urina 
(Russell et al., 1992), o que resulta em acréscimos no gasto de energia 
para eliminação do N excedente no rúmen.

Assim, o fornecimento de carboidratos solúveis para os animais 
alimentados com silagens promove aumento na síntese de proteína 
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microbiana e utilização do NNP, levando à elevação no f luxo de 
aminoácidos do rúmen. Da mesma forma, o suprimento de proteína 
verdadeira de baixa solubilidade tem reflexo positivo no consumo de 
silagem em virtude do aumento na digestibilidade da fração fibrosa e 
no fluxo de aminoácidos do rúmen (Reis & Silva, 2011). No entanto, 
nem sempre este resultado é observado. Um trabalho recente (Silva et 
al., 2016) apontou que embora bovinos Nelore alimentados com dietas 
a base de silagem de milho apresentaram maior excreção de N na urina 
e maior síntese de N microbiano comparado à animais alimentados com 
silagem de Stylosanthes, não houve efeito do tipo de silagem e nível de Pb 
dietética sobre a eficiência de síntese de proteína microbiana (tabela 7). 
Possivelmente este resultado se deve ao fato dos animais serem hábeis em 
regular a quantidade de N urinário e N que é reciclado no rúmen para 
obter um contínuo suprimento de N no trato gastrintestinal para permitir 
o crescimento microbiano (van Soest, 1994).

Tabela 7 – Efeito do tipo de silagem e nível dietético de proteína bruta 
(11 e 13% Pb) sobre a eficiência de utilização de nitrogênio em 
bovinos Nelore.

Item
Silagem de Stylosanthes   Silagem de milho

11%

 
13%

 
11%

 
13%

Balanço de nitrogênio, g
 

Consumo de N
 

140
 

146
 
160

 
172

N excretado nas fezes 59,8  50,7  48,6  47,7

N excretado na urina 65,3  82,5  88,5** 102**

Balanço de nitrogênio
 

15,1
 

13,3
 
22,4

 
21,8

Síntese de proteína microbiana

 Síntese de N microbiano, g N/dia

 

70,7

 

58,6

 

90,2* 75,8*

Eficiência de síntese microbiana1 95,0 87,2 89,8 84,3

1g de proteína bruta microbiana/kg de nutrientes digestíveis totais.
* = P < 0,10; ** = P < 0,05.

Fonte: Silva et al. (2016).
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5.  ESTRATéGIAS PARA AUMENTAR O CONSUMO 
VOLUNTÁRIO DE SILAGEM E DESEMPENhO DOS 
ANIMAIS

Em relação à ensilagem, existem inúmeras estratégias que são 
passíveis de serem utilizadas para melhorar o processo fermentativo e a 
preservação de nutrientes em relação à planta original, as quais também 
podem afetar o desempenho animal e a eficiência de utilização dos 
nutrientes. No entanto, uma vez que não temos a pretensão de destacar 
todos eles, nós abordaremos algumas vantagens relacionadas ao crescente 
tempo de armazenagem da silagem, o uso de inoculantes bacterianos e 
a ensilagem de grãos úmidos colhidos com alta umidade ou os grãos 
reidratados artificialmente.

 5.1. Tempo de armazenagem da silagem

A literatura recente tem apontado que o aumento no tempo 
de armazenagem de silagens de cereais tem impacto positivo sobre a 
digestibilidade do amido (Der bedrosian et al., 2012). Um estudo meta-
analítico de 95 tratamentos provenientes de oito estudos demonstrou que 
há um considerável acréscimo na digestibilidade do amido com o avançar 
do tempo de armazenagem da silagem de milho (Daniel et al., 2015). Com 
base nestes resultados, os autores deste estudo recomendaram que silagens 
de milho devessem ser armazenadas por no mínimo um mês objetivando 
melhorar a digestibilidade do amido.
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Figura 5.  Digestibilidade do amido em razão do tempo de armazenagem da silagem de milho 
(médias foram calculadas de acordo com as seguintes equações: tempo (t) inferior a 30 
dias, Digestibilidade = 62,7 + 0,28 × t; tempo superior a 30 dias, Digestibilidade = 71,0+ 
0.033 × (t – 30)).

Fonte: Daniel et al. (2015).

Como se sabe, os grânulos de amido são envoltos por uma matriz 
proteica que impede a ação dos microrganismos no rúmen. Durante a 
ensilagem de cereais, a proteólise que ocorre no silo por meio da ação da 
própria planta e pela ação dos microrganismos está associada à degradação 
da matriz proteica que envolve os grânulos de amido (Hoffman et al., 2011). 
Essa ação explica o aumento da degradabilidade ruminal do amido pelo 
possível aumento do acesso por parte dos microrganismos do rúmen aos 
grânulos de amido (Hoffman et al., 2011). Nesta mesma linha, um estudo 
conduzido nos EUA mostrou que maiores tempos de armazenagem de 
silagens de grãos úmidos de milho resultaram em maiores digestibilidades 
da MS e degradabilidade ruminal da Pb quando oferecidas a bovinos 
recebendo dietas com alta inclusão de concentrado (benton et al., 2005).

Aliado ainda ao tempo de armazenagem, Hallada et al. (2008) 
apontaram que a digestibilidade da FDN da silagem de milho também 
aumentou conforme o tempo de armazenagem foi prolongado. Sabe-se 
que durante o processo fermentativo, alguma degradação da hemicelulose 
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é esperada devido à hidrólise ácida e/ou ação enzimática de alguns 
microrganismos (McDonald et al., 1991). No entanto, a causa para este 
acréscimo ainda não está estabelecida.

 5.2. Utilização de inoculantes bacterianos

As bAL epífitas compõem a microflora essencial para ocorrência 
de fermentação espontânea na forragem ensilada, porém, o número e 
gênero de microrganismos variam marcantemente nas plantas forrageiras 
(Pahlow et al., 2003). Por isso, inoculantes bacterianos (especificamente 
as bAL homofermentativas obrigatórias e heterofermentativas 
facultativas) tem sido usadas com o propósito de 1) inibir o crescimento 
de microrganismos aeróbios e anaeróbios indesejáveis ao processo; 2) 
promover rápido declínio do pH após ensilagem para evitar a atividade 
de proteases e deaminases da própria planta e/ou de microrganismos; 
e 3) reduzir as perdas de MS inerentes ao processo de fermentação 
(Kung et al., 2003). Adicionalmente, os inoculantes contendo cepas de 
bAL heterofermentativas obrigatórias têm sido utilizados no intuito de 
aumentar a estabilidade aeróbia das silagens durante a fase de alimentação 
dos animais (Driehuis et al., 1999; Kleinschmit & Kung, 2006). 

Como consequência das alterações no processo fermentativo das 
silagens, os inoculantes bacterianos também podem afetar o desempenho 
animal. Neste ponto, vale salientar que o desempenho animal é melhorado 
com menor frequência do que as alterações benéficas causadas pelos 
inoculantes bacterianos sobre o processo de fermentação das silagens 
(Weinberg& Muck, 1996). Neste sentido, no intuito de verificar quais os 
efeitos mais recorrentes dos inoculantes bacterianos sobre o desempenho 
animal no brasil, Rabelo et al. (2016) sumarizaram resultados de 20 estudos 
com bovinos leiteiros e de corte. Os autores observaram que existe uma alta 
frequência de respostas favoráveis ao uso de inoculantes sobre o consumo 
e digestibilidade da MS e MO, bem como sobre a digestibilidade da FDN 
em animais alimentados com silagem de milho e cana-de-açúcar (tabela 8). 
Embora os resultados levantados por Rabelo et al. (2016) sejam animadores 
(e.g., 21% a mais de ganho de peso em bovinos consumindo silagem de cana-
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de-açúcar inoculada), é preciso ter cautela para interpretá-los, uma vez que 
o banco de dados utilizados é consideravelmente pequeno e, a frequência 
de respostas favoráveis, bem como sua amplitude, estão intimamente 
associadas ao tamanho da base de dados utilizada. Portanto, como fonte de 
comparação, revisões conduzidas na Europa e América do Norte (Kung & 
Muck, 1997; Moran & Owen, 1994) revelaram que o efeito de inoculantes 
bacterianos sobre o consumo de MS e ganho de peso em bovinos é mais 
conservador, sendo da ordem de + 4,8 e + 4,6%, respectivamente.

A causa mais provável para o aumento no desempenho animal 
advindo da utilização de inoculantes bacterianos se deve à redução nas 
perdas quantitativas e qualitativas da silagem em relação à forragem 
ensilada sem o aditivo. Desta maneira, o balanceamento de nutrientes da 
silagem inoculada deve ser mais adequado para atender as exigências dos 
microrganismos ruminais e do animal hospedeiro. Por outro lado, existe 
a hipótese de que as cepas de bAL contidas nos inoculantes bacterianos 
podem sobreviver no rúmen e interagir com os microrganismos daquele 
ambiente (Weinberg et al., 2003; 2004), favorecendo a síntese de proteína 
microbiana (basso et al., 2014). De qualquer maneira, o efeito de 
inoculantes bacterianos sobre o desempenho animal tem sido abordado 
de maneira mais apropriada em outras revisões (Kung et al., 2003; Kung 
e Muck, 1997; Rabelo et al., 2016; Zopollatto et al., 2009). 

 5.3. Enzimas exógenas: ação na ensilagem versus suplemento 
alimentar

As enzimas fibrolíticas foram inicialmente testadas como aditivos 
na ensilagem de forrageiras, pois se acreditava que estas poderiam melhorar 
o processo fermentativo pela disponibilização de maiores quantidades de 
carboidratos solúveis para as bAL por meio da hidrólise de carboidratos 
estruturais (Colombatto et al., 2004; Lynch et al., 2015; McDonald et 
al., 1991). Acréscimos na degradação da parede celular da forragem pela 
diminuição do conteúdo de fibra e/ou aumento da digestibilidade desta 
fração também tem sido atribuído ao uso de enzimas fibrolíticas, o que 
potencialmente pode melhorar o desempenho animal (beauchemin et 
al., 2003).
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todavia, devido à variedade de produtos enzimáticos e condições 
experimentais, as respostas observadas na utilização de enzimas fibrolíticas 
na ensilagem e seus efeitos no desempenho animal são muitas vezes 
inconsistentes, e variam desde a maior liberação de carboidratos solúveis 
e melhora na digestibilidade do alimento, até respostas nulas ou negativas 
da aplicação desses aditivos (Reis et al., 2015). Neste sentido, embora a 
fração fibrosa possa ser reduzida em alguns casos devido ao uso de enzimas 
fibrolíticas, os resultados negativos de várias pesquisas conduzidas em 
condições tropicais parecem estar mais vinculados a um provável aumento 
proporcional na fração FDNi das silagens tratadas em detrimento da 
redução na fração FDNpd (Reis et al., 2015), uma vez que a ação das 
enzimas fibrolíticas deve resultar em maior quantidade de substratos 
fermentáveis pelas bAL para produção de ácidos orgânicos (McDonald 
et al., 1991; Nadeau et al., 2000). 

Uma vez que a aplicação de enzimas fibrolíticas na ensilagem 
produz resultados inconsistentes, estudos passaram a avaliar enzimas 
fibrolíticas como aditivos em ração para ruminantes, ou seja, fornecida 
imediatamente antes da alimentação, no intuito de aumentar a 
digestibilidade, melhorar a eficiência de utilização dos alimentos e, 
consequentemente, melhorar o desempenho animal. quando fornecidas 
dessa maneira, as enzimas formam ligações com os substratos, que as 
protegem da degradação ruminal e podem aumentar a digestibilidade 
através de diferentes mecanismos, como: hidrólise direta, melhoria 
da aceitabilidade, alterações na viscosidade intestinal e mudanças do 
local de digestão (beauchemin et al., 2003).O fato de aplicar as enzimas 
diretamente no cocho parece conferir maior estabilidade enzimática 
graças à formação do complexo enzima-substrato, dificultando a ação 
de proteases microbianas e aumentando seu tempo de permanência no 
rúmen por não estar dissolvida no fluído ruminal (Morgaviet al., 2000). 
Entretanto, na falta do complexo enzima-substrato estável, as enzimas se 
solubilizam no líquido ruminal e fluem rapidamente para o intestino 
(beauchemin et al., 2003).
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Frente ao contexto de que enzimas fibrolíticas devem ser mais 
efetivas na degradação ruminal da FDN quando aplicadas sobre o 
alimento, imediatamente antes do fornecimento aos animais, Lara et al. 
(2012) verificaram maior degradação da parede celular primária de silagens 
de milho tratadas com xilanases e celulases após 6 horas de contato entre 
enzimas e substrato (Figura 6). Neste mesmo estudo, os autores verificaram 
ainda maior colonização e exposição dos grânulos de amido da matriz 
proteica das silagens de milho quando tratadas com as enzimas fibrolíticas 
e a bactéria Lactobacillus buchneri. tal fato comprovou que aumentos na taxa 
de degradação do alimento no rúmen estão relacionados com a melhora 
na colonização dos alimentos pelos microrganismos ruminais em função 
do tratamento enzimático (Colombatto et al., 2003).

Embora as enzimas fibrolíticas sejam as mais pesquisadas pela 
comunidade científica, enzimas amilolíticas e proteolíticas também têm 
sido estudadas com particular interesse em melhorar a degradabilidade do 
amido no rúmen, uma vez que a primeira atua quebrando a estrutura do 
amido em partículas menores (Rojo et al., 2005; van Soest et al., 1991) e 
a segunda reduz a proteção da matriz proteica presente nos grânulos de 
amido sobre a ação dos microrganismos ruminais (DePeters et al., 2007; 
Wang et al., 2009). Neste sentido, a aplicação de uma protease (2.000 
mg/kg de forragem verde) na ensilagem do milho resultou em maior 
digestão in vitro do amido, independentemente do estádio de maturidade 
em que a planta foi colhida (31 e 40% de MS) (Windle et al., 2014). O 
acréscimo na digestão do amido se deve ao fato que as proteases agem 
sobre a matriz proteica (camada de prolamina) que envolve os grânulos de 
amido nos grãos de milho, a qual representa uma barreira físico-química 
aos microrganismos amilolíticos no rúmen (Hoffman et al., 2011).
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Figura 6. Elétron-micrografia de varredura de silagem de milho não tratada (A), silagem de milho 
tratada com L. buchneri (b), silagem de milho tratada com enzimas fibrolíticas (C) e silagem 
de milho tratada com L. buchneri e enzimas fibrolíticas (D) por 0,5; 1,0; 3,0; 6,0 e 12 horas, 
de cima para baixo, respectivamente.

Fonte: Lara et al. (2012).

Portanto, de maneira geral, as enzimas fibrolíticas parecem 
ter maior efeito sobre a redução e/ou degradação da parede celular da 
silagem quando utilizada como suplemento alimentar e não como aditivo 
para o processo de ensilagem. Do mesmo modo, efeito similar deve ser 
esperado em relação ao uso de amilases, pois o uso desta enzima na 
ensilagem deve resultar somente em maior quantidade de substrato para 
os microrganismos na produção de ácidos orgânicos (Reis et al., 2015). Por 
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outro lado, as proteases parecem afetar beneficamente a digestão do amido 
em ambos os casos, ou seja, quando utilizada no momento da ensilagem 
(Windle et al., 2014) ou no momento do fornecimento do alimento aos 
animais (DePeters et al., 2007).

 5.4.  Silagem de grão úmido de milho

  5.4.1. Ensilagem convencional

Uma vez que o grão de milho compõe a maior parte da energia 
das dietas de bovinos de corte (Oliveira & Millen, 2014; vasconcelos & 
Galyean, 2007), busca-se constantemente estratégias para aumentar sua 
eficiência de utilização e reduzir os custos com a alimentação. Embora 
a qualidade nutricional do grão de milho na alimentação animal é um 
assunto largamente consagrado dispensando abordagens, os benefícios 
da ensilagem desse cereal sobre o seu valor nutricional se faz necessário. 
Em termos de definição, silagem de grão de milho com alta umidade ou 
silagem de grão úmido de milho é o produto da ensilagem do grão de 
milho, o qual deve ser realizado quando o grão apresenta entre 32 a 36% 
de umidade (Jobim et al., 2003).

Além dos benefícios operacionais e de logística amplamente 
destacados por Jobim et al. (2003), a ensilagem de grão úmido de milho 
deve resultar em aumento na digestão do amido devido à degradação 
da proteína zeína (presente na matriz proteica) durante o processo de 
ensilagem por solubilização ou atividade proteolítica da própria planta 
e/ou de microrganismos (Hoffman et al., 2011). Um estudo conduzido 
por Lawton (2002) reportou que os ácidos lático e acético possuem a 
capacidade de solubilizar a zeína. Por outro lado, a proteólise que ocorre 
no silo resultante da atividade microbiana parece ser o fator decisivo 
para o aumento na digestibilidade do amido em silagens armazenadas 
por períodos próximos de um ano (Der bedrosian et al., 2012; Hoffman 
et al., 2011). Neste sentido, cabe ressaltar que os benefícios da ensilagem 
sobre a digestão do amido devem ser de grande importância nos sistemas 
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que utilizam grandes quantidades de grão de milho na dieta, como os 
confinamentos no brasil, onde os híbridos de milho comercializados são 
basicamente do tipo flint (Pereira et al., 2004) e representam mais de 
95% de todo o milho utilizado na dieta de bovinos confinados (Oliveira 
& Millen, 2014). Híbridos flint possuem maior resistência ao ataque dos 
microrganismos ruminais devido à maior proporção de endosperma vítreo 
comparado com os híbridos dentados (Philippeau et al., 1999), o que 
confere menor digestibilidade do amido quando comparado aos híbridos 
dentados (Correa et al., 2002).

Diante do contexto, o estudo conduzido por Philippeau & 
Michalet-Doreau (1998) demonstrou que a ensilagem do grão úmido de 
milho resulta, principalmente na alteração da degradação das frações 
rapidamente degradável e lentamente degradável do amido no rúmen. A 
ensilagem do grão permite aumentar a taxa de degradação da fração a, ou 
seja, aquela de rápida degradação ruminal, enquanto há uma redução na 
taxa de degradação da fração b (lentamente degradável) (Figura 7). Cabe 
ressaltar que o aumento na proporção de amido degradado no rúmen 
deve se traduzir em aumento da eficiência alimentar (ganho de peso/kg 
de alimento) (Huntington, 1994).

  5.4.2. Reidratação do grão de milho

Embora a literatura apresente resultados consolidados sobre 
a ensilagem de grão úmido, a janela de colheita objetivando-se obter 
umidade ideal (30 a 35%) no processo é curta e pode dificultar sua adoção. 
Por isso, a prática da reidratação dos grãos de milho com água pode ser 
uma alternativa para flexibilizar o sistema (Pereira & Pereira, 2013). Cabe 
salientar que o uso de subprodutos da indústria de laticínios (e.g., soro 
ácido de leite) também pode ser usado no processo de reidratação, uma 
vez que prévios estudos demonstraram resultados adequados em silagem 
de grão úmido de milho e resíduos de padaria (Rezende et al., 2014; 2016).

miolo VI Simposio.indd   45 11/04/2017   15:52:17



46

ANAIS DO VI SIMPÓSIO: PRODUÇÃO E UTILIZAÇÃO DE FORRAGENS CONSERVADAS

Figura 7. Efeito da ensilagem sobre a degradação ruminal das frações rapidamente degradável e 
lentamente degradável do amido proveniente de grãos de milho de híbridos dentados ou 
flint.

Fonte: Adaptado de Philippeau & Michalet-Doreau (1998).

Aliado às vantagens operacionais e de logística, a reidratação do 
grão de milho para ensilagem pode melhorar a eficiência de utilização do 
alimento. Recentemente, um estudo (Silva, 2016) revelou que silagens de 
grão úmido de milho reidratadas resultaram em menor consumo de MS e 
maior digestibilidade da MO, Pb e amido em bovinos Nelore terminados 
em confinamento (tabela 9). Além disso, o autor verificou que dietas 
balanceadas com silagem de grão úmido de milho reidratado apresentaram 
maior energia líquida para mantença e ganho, o que implicou em melhor 
conversão alimentar comparado aos bovinos alimentados com dietas 
constituídas com grão de milho não ensilado. Por outro lado, nenhum 
efeito foi verificado sobre o balanço de N, eficiência de utilização do N 
da dieta ou síntese de proteína microbiana. 
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Tabela 9 –  Consumo, digestibilidade, balanço de nitrogênio, síntese 
de proteína microbiana e desempenho de bovinos Nelores 
terminados em confinamento e alimentados com milho grão, 
silagem de grão úmido e silagem de grão úmido reidratado.

Item* MSC1 MU MUB MR MRB

Experimento 12

Consumo, kg/dia

MS 6,90a

 

6,41b

 

6,20b

 

6,39b 6,50b

Digestibilidade, %

 

MS 76,4b

 

80,6a

 

81,2a

 

81,0a 80,3a

MO 79,1b

 

83,2a

 

83,7a

 

83,5a 82,7a

PB 77,4b

 

80,1a

 

81,9a

 

82,3a 80,6a

FDN 56,6

 
60,3

 
60,1

 
57,4 58,1

Amido 96,1b
 

99,8a
 

99,7a
 

99,0a 99,8a

Balanço de N e síntese de proteína microbiana
 

Balanço de N, g/dia 51,8  47,0  46,0  50,5 58,0

Eficiência de utilização do N, % 40,3  37,9  38,6  38,8 44,7

Síntese de proteína microbiana, g/dia
 

268
 
327

 
303

 
308 290

Experimento 23

 Consumo, kg/dia

 
MS 9,81a

 

7,88b

 

7,89b

 

7,34c 7,32c

Ganho de peso médio, kg/dia

 

1,73a

 

1,66ab

 

1,69a

 

1,64ab 1,55b

Conversão alimentar

 

5,70a

 

4,76b

 

4,67bc

 

4,48c 4,72bc

Energia líquida, Mcal/kg

 

Mantença da dieta

 

1,97c

 

2,30b

 

2,34ab

 

2,44a 2,34ab

Ganho da dieta 1,32c 1,61b 1,64ab 1,73a 1,65ab

Mantença do milho 1,87c 2,41ab 2,38b 2,47a 2,44ab

Ganho do milho 1,23c 1,70ab 1,67b 1,76a 1,73ab

*MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; Pb = proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro.
1 MSC = milho grão seco moído; MU = silagem de grão úmido de milho; MUb = silagem de grão úmido de milho 

inoculado com Lactobacillus buchneri cepa NCiMb 40788 na dose de 1 × 105ufc/g; MR = silagem de grão de milho 
reidratado; MRb = silagem de grão de milho reidratado e inoculado com L. buchneri cepa NCiMb 40788 na dose 
de 1 × 105ufc/g.

2 Foram utilizados 10 animais da raça Nelore, não castrados, com peso aproximado de602±94 kg, canulados no 
rúmen e no duodeno.

3 Foram utilizados 180 animais da raça Nelore, não castrados, com peso médio de 310 ± 17 kg, divididos em 30 baias 
coletivas com 6 animais cada.

Fonte: Silva (2016).

6.  CONSIDERAÇõES FINAIS

A ensilagem de plantas forrageiras ou subprodutos com umidade 
adequada ao processo causa marcantes alterações na composição química 
destes alimentos. Destacadamente, há aumento da solubilidade da 
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proteína e os açúcares que são substratos prontamente disponíveis aos 
microrganismos do rúmen são convertidos em principalmente ácidos 
orgânicos e álcoois. Desta maneira, a eficiência de utilização da energia 
e proteína provenientes de silagens é baixa se comparada a alimentos 
não fermentados e os eventos bioquímicos relacionados à utilização dos 
nutrientes pelos microrganismos presentes no silo e no rúmen resultam 
em perdas consideráveis de energia em ambos os ambientes.

O consumo de silagem é o resultado de interações complexas que 
envolvem as características das plantas, os fatores inerentes ao processo 
de conservação, as alterações no valor nutritivo durante o fornecimento 
aos animais, do processamento físico da forragem conservada e das 
características dos animais que serão alimentados com o volumoso. Como 
a maior parte dos nutrientes da dieta de bovinos de corte é utilizada para 
suprir as exigências de mantença, limitações no consumo de silagem 
podem ocasionar limitações na eficiência dos processos produtivos. 

Silagens apresentam alta degradação ruminal da proteína em 
virtude da proteólise que ocorre no silo elevando a quantidade de proteína 
solúvel, mas de maneira geral, considerando todo o trato digestório 
do animal, existe uma baixa eficiência na utilização do N. Além disso, 
a conversão de açúcares em ácidos orgânicos e outros produtos da 
fermentação causam um desbalanceamento no alimento, resultando em 
reduzida síntese de proteína microbiana comparativamente a alimentos 
não fermentados.

Dessa forma, o entendimento dos mecanismos que propiciem a 
manutenção do valor nutritivo da forragem, minimizando as perdas de 
nutrientes, ou mesmo alterações que resultem em desequilíbrio entre os 
nutrientes, é de fundamental importância para aumentar a eficiência da 
utilização de forragens conservadas, uma vez que, nos sistemas de produção 
intensiva, há limitações acentuadas para a produção de forragem de alta 
qualidade durante todo o ano.

Finalmente, embora inúmeros estudos tenham sido conduzidos 
no intuito de entender melhor a interface silagem/desempenho animal, 
cabe ressaltar que a condução adequada do processo de ensilagem ainda 
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é o fator primordial para obtenção de adequado aporte de nutrientes 
aos animais e, esta constitui uma importante ferramenta para sustentar 
a pecuária de corte, visando a oferta de energia para produção de carne 
em momentos onde não há oferta de forragem nos pastos em qualidade e 
quantidade suficiente para manter a produção animal em nível adequado. 
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1.  INTRODUÇÃO

A conservação de alimentos tem por princípio o controle da água 
livre, a fim de impedir a proliferação de microrganismos indesejáveis. 
No caso da conservação de alimentos para animais, seja concentrado 
ou volumoso, é feita nas formas úmida ou desidratada, razão pela qual 
os alimentos desidratados, pela elevada pressão osmótica, podem ser 
mantidos em ambiente aeróbio, enquanto os alimentos úmidos, pela 
baixa pressão osmótica, devem permanecer em meio anaeróbio e ácido. 
A silagem portanto, é o produto da conservação de alimentos úmidos em 
ambiente anaeróbio, mediante fermentação, em locais denominados silos.

Dos fatores que norteiam a tomada de decisão para conservação de 
uma planta forrageira na forma de silagem no momento ideal de manejo, 
devem ser considerados especialmente: o adequado teor de matéria seca 
e de carboidratos solúveis, o baixo poder tampão, a produtividade de 
massa seca, o valor nutritivo e a aceitabilidade pelos animais. Enquanto 
os três primeiros fatores são fundamentais no processo de conservação 
da forragem no interior do silo, os três últimos são decisivos no custo de 
produção do processo de ensilagem.

1 Professor da FMvZ/UNESP- Campus de botucatu
2 Zootecniasta da FMvZ/UNESP – Campus de botucatu
3 Pós-Doutorando da FMvZ/UNESP – Campus de botucatu
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Dentre as plantas forrageiras tropicais o milho e o sorgo, quando 
colhidas no momento adequado, destacam-se por atender todos os 
fatores a serem considerados para ensilagem de uma planta forrageira. O 
milho é considerado a cultura mais indicada para produção de silagem, 
enquanto o sorgo como segunda melhor opção tem sido recomendado 
para condições edafoclimáticas pouco favoráveis à cultura do milho, 
especialmente pela sua menor exigência em fertilidade do solo, maior 
tolerância ao déficit hídrico e ao calor (Zago, 1999), e próximos de grandes 
centros populacionais, onde pode ocorrer “furto” de espigas na fase de 
milho verde, por comprometer posteriormente, tanto a produtividade de 
massa quanto o valor nutritivo da silagem (Costa et al., 2000), tendo em 
vista que a espiga apresenta superioridade em peso e valor nutritivo em 
relação ao restante da planta.

todas as etapas do processo de ensilagem, iniciando com a 
colheita e picagem, seguida do carregamento e vedação do silo devem ser 
rigorosamente respeitadas para a adequada conservação do material. O  
processo de ensilagem, especialmente das plantas de milho e de sorgo, 
assim como o manejo de retirada da silagem são bem conhecidos, tendo 
sido descritos e historiado quanto a sua origem e difusão no brasil por 
De Faria (1986), De Faria & Corsi (1995) e Nussio & Manzano (1999), 
dentre outros. 

Dentre os procedimentos para melhorar o valor nutritivo da 
silagem de milho e de sorgo no momento adequado de colheita tem sido 
relacionados à elevação da altura do corte das plantas em relação ao nível 
do solo a fim de aumentar a participação dos grãos na massa ensilada, 
o tipo de híbrido e mais recentemente, o tamanho da  partícula e o 
processamento da massa por ocasião da colheita e picagem, objetivando 
melhorar a digestibilidade do amido dos grãos.

2. MOMENTO DE COLhEITA

O momento ideal para a colheita de uma planta forrageira 
constitui o ponto essencial para obtenção de uma silagem de alta 
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qualidade. A proposta que maximiza economicamente a técnica consiste 
em conciliar altos valores de produtividade de massa e de valor nutritivo. 

O teor de matéria seca (MS) das plantas é o critério que define 
o momento adequado para colheita do milho e do sorgo. O ideal para 
ensilagem é quando as plantas atingem em torno de 35% de MS para 
a adequada conservação da massa no interior do silo (Silveira, 1975), 
com maior valor alimentício da silagem resultante, tanto para o milho 
(McCullough 1970), quanto para o sorgo (Demarchi, 1993).  

A linha de leite no grão de milho é um indicador prático e 
eficiente para determinação do teor de matéria seca da planta e seu 
momento de colheita, conforme descrito por Nussio & Manzano, (1999) 
e Nussio et al. (2001).  Assim, o momento ideal de colheita das plantas 
(35% de MS), com o máximo potencial produtivo e de valor alimentício 
é verificado quando os grãos de milho, na porção central da espiga, 
encontram-se no estádio de 1/4 leitoso ou 3/4 farináceo. Este momento 
encontra-se no intervalo de colheita ou “janela de colheita”, período 
em que os grãos estão na fase 1/2 leitosos (32% de MS) até o início de 
maturação fisiológica ou camada preta na base dos grãos (38% de MS), 
correspondendo ao estádio de grãos pastosos/farináceo a farináceo duro 
(Mahanna, 1996). Nesse estádio as brácteas (palhas da espiga) encontram-se 
extremamente cloróticas (amarelecidas) e as folhas normalmente, verdes 
apenas no terço superior.

A coloração das folhas isoladamente não é um bom indicativo de 
momento de corte, uma vez plantas bem nutridas apresentam todos os 
pares de folhas verdes por mais tempo em relação às folhas provenientes 
de plantas mantidas em regime de deficiência nutricional, não refletindo 
o status de umidade e maturidade da planta toda, levando a erros de 
julgamento (Nussio & Manzano, 1999), bem como em híbridos de milho 
com característica de senescência retardada, denominada de “stay green”, 
que apresentam maior resistência ao acamamento.

No caso do sorgo, o momento de colheita não é tão preciso quanto 
no milho, tendo em vista a heterogeneidade na emissão da inflorescência 
entre plantas, bem como a diferença de maturação dos grãos do ápice em 
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relação à base da inflorescência, uma vez que a emissão da inflorescência é 
lenta e ocorre autopolinização. Assim, os grãos do ápice da inflorescência 
amadurecem primeiro em relação aos da base. Portanto, a definição do 
momento de colheita para ensilagem das plantas deve ser determinada 
quando a maioria dos grãos da base da inflorescência encontra-se no 
estádio farináceo.

Segundo Zago (1999), o momento ideal de colheita está na 
dependência do híbrido utilizado, local de plantio, fertilidade do solo e 
condições climáticas. Normalmente os híbridos de sorgo de porte médio 
a baixo são mais precoces que os de porte alto, com momento de colheita 
entre 90 e 105 dias após o plantio no brasil Central, podendo ser mais 
tardio na região Sul; ao passo que os híbridos de porte alto normalmente 
são mais tardios e mais produtivos, apesar de apresentarem menores 
proporções de grãos na massa ensilada. No brasil Central o momento de 
colheita ocorre entre 98 e 112 dias após o plantio.

3. ALTURA DO CORTE

A altura de corte das plantas de milho e de sorgo para produção de 
silagem é de 15 a 20 cm do solo, diminuindo a contaminação da massa com 
terra e/ou resíduos de outras plantas. Porém, a altura de corte acima de 20 
cm melhora o valor nutritivo da silagem, pela maior proporção de grãos 
de milho na massa ensilada, refletindo em economia no balanceamento 
de rações para animais de maior potencial produtivo. Entretanto, quanto 
maior a altura de corte, menor será a quantidade de massa colhida por 
hectare. Portanto, silagens de milho colhidas com alturas mais elevadas 
devem contribuir não somente para aumentar a ciclagem de nutrientes do 
solo, mas também para retornar grandes quantidades de potássio (K) que 
se encontram nos internódios inferiores da planta (Nussio et al., 2001). 
Resultados de Jaremtchuk et al. (2006) demonstraram que a elevação na 
altura de corte da silagem de milho de 20 para 40 cm reduziu, em média, 
19,1% a extração de K. Assim, a ciclagem deste nutriente é positiva para 
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o estabelecimento de um programa duradouro de exploração de áreas 
para produção de silagem, e merecem avaliação econômica, levando 
em consideração a produtividade ao longo dos anos para justificar a 
recomendação.

quando o milho e o sorgo são colhidos para silagem de planta 
inteira ocorrem elevada extração e exportação de nutrientes, sendo 
necessário estabelecer um programa de manutenção e melhoria da 
fertilidade do solo. Assim, Shaver (2000) recomendou que o produtor 
priorizasse suas necessidades de obtenção de máxima produção de 
forragem versus alta qualidade da silagem, para determinar a melhor 
altura de corte em cada situação, o que pode variar de ano para ano, em 
função da produtividade e qualidade da cultura.

Pariz et al. (2016) avaliando o consórcio de milho com capim-
marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) para silagem em um sistema 
integrado de produção agropecuária verificaram que o K remanescente 
nos colmos de milho foi 33% maior quando se realizou o corte das plantas 
a 45 cm (22,6 kg de K ha-1) em relação à altura de 20 cm (17,0 kg de K 
ha-1). Além da maior ciclagem de K, essa opção também foi eficiente 
em elevar a disponibilidade de forragem da pastagem no inverno/
primavera para pastejo por cordeiros e a quantidade de palhada, além 
de reduzir a compactação, manter os níveis de matéria orgânica e elevar 
a disponibilidade de Fósforo, Potássio e Magnésio no solo. Com esses 
resultados, é possível recomendar uma alternativa de utilização da área 
no inverno/primavera para os produtores de silagem, principalmente 
de milho, os quais geralmente mantêm o solo em pousio na entressafra, 
devido à possibilidade de insucesso de culturas graníferas nessa época 
do ano, em função de condições climáticas adversas, com destaque às 
baixas temperaturas na transição da região tropical e subtropical do brasil. 
vale a pena destacar também, que esses produtores realizam o preparo 
convencional do solo, com arações e gradagens após a colheita para 
ensilagem, em função da compactação exercida por esse processo, o que 
atualmente é uma prática que não considera os conceitos conservacionistas 
do solo.
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Assim, as vantagens relacionadas à conservação e melhoria 
da fertilidade do solo, obtidas quando da elevação da altura de corte 
das plantas de milho e de sorgo para produção de silagem, devem ser 
consideradas. A determinação dos custos de produção das silagens, obtidas 
a partir de diferentes alturas de corte e a realização de análise econômica, 
quando utilizadas em sistemas de produção animal (de leite ou de carne), 
são os instrumentos mais seguros para a tomada de decisão quanto ao 
sistema de manejo a ser adotado na propriedade (Nussio et al., 2001 e 
Neumann et al., 2007).

4. TIPO DO híBRIDO

Historicamente a busca por cultivares de milho e de sorgo que 
determinem alta produtividade de massa tem sido a principal preocupação 
do produtor, sendo esquecido o aspecto de valor nutritivo, geralmente 
traduzida pela escolha de cultivares com baixa porcentagem de grãos na 
massa a ser ensilada (Nussio & Manzano, 1999). Entretanto, os híbridos 
de milho e de sorgo mais indicados para produção de silagem devem 
ser aqueles mais adaptados às condições edafoclimáticas (Nussio, 1991 e 
1995) e tecnológicas de cada região (Rosales et al., 2008), por interferir 
diretamente na produtividade de massa, com reflexo no custo de produção 
e no valor nutritivo pela maior relação grãos:fração vegetativa. Além disso, 
é importante considerar ainda, a textura do grão e o sistema de produção 
animal na escolha do híbrido para produção de silagem.

A proporção de endosperma farináceo e vítreo é o principal fator 
para a definição e classificação da textura do grão em vítreo ou duro e 
dentado ou mole. Segundo Nussio et al. (2001), dois grupos genéticos de 
cultivares de milho predominam: Dent (Zea mays ssp. indentada) e Flint 
(Zea mays ssp. indentura). O grupo genético Dent é caracterizado pela 
presença de endosperma vítreo nas laterais do grão e textura farinhosa no 
centro. Ao se desidratar, a parte central do grão endurece, formando uma 
distinta conformação dentada. As cultivares Flint, tem endosperma vítreo 
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com pequena proporção de endosperma farinhoso, apresentando núcleo 
arredondado, de coloração mais amarela escura localizada na porção mais 
externa do grão. Nesse local o amido é altamente vítreo e compactado em 
células com formatos poligonais, envoltos em uma densa matriz proteica 
(Pereira et al., 2004).

A textura do grão de milho exerce impacto sobre a digestibilidade 
do amido, susceptibilidade ao ataque de pragas no campo e/ou durante 
o armazenamento (Johnson et al., 2002). No brasil, 81,0% das sementes 
comercializadas para silagem são híbridos de textura dura e semi-dura 
(Cruz & Pereira Filho, 2005; citados por Silveira, 2012). 

Zinn  et  al.  (2011),  apontaram as  duas  principais barreiras para 
a digestão dos grãos: o pericarpo, membrana que envolve o endosperma 
composta por celulose, hemicelulose e alguma lignina e a vitreosidade do 
amido, representado pela  porção do endosperma que é envolta por uma 
matriz proteica densa com corpos proteicos estruturados, que circundam 
os grânulos de amido de forma poligonal, não permitindo espaços vazios 
entre estas estruturas (Paes, 2006), característica nos híbridos de textura 
dura. De forma oposta, os híbridos farináceos apresentam espaços entre 
os grânulos de amido o que permite maior superfície de contato para os 
microrganismos e enzimas digestivas. No entanto, estes híbridos não são 
comercializados na América do sul, Central e na Europa para nutrição 
animal devido à dificuldade de manuseio e redução do seu peso específico 
o que em tese, reduz o seu valor comercial.

Nos sistemas de produção com animais de elevado potencial 
genético em que se objetiva alta produção por animal, deve-se optar 
por híbridos de milho com alto potencial produtivo de grãos (Nussio, 
1991), bem como os de textura dentada ou mole por apresentarem maior 
degradabilidade das silagens provenientes de plantas colhidas em estádio 
mais avançado, em relação aos de textura vítrea ou dura (Celestine et 
al., 2001 e Factori et al., 2014b), e de preferência aqueles com maior 
digestibilidade da fração vegetativa, em especial os caules (Nussio et al., 
2001).
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A maior participação de grãos, tanto de milho quanto de sorgo, 
na massa ensilada proporciona maior valor nutritivo da silagem, com 
aumento no consumo voluntário potencial e redução da quantidade de 
concentrado para o balanceamento da dieta (Nussio, 1995), com reflexos 
econômicos e adequada relação volumoso:concentrado, atendendo as 
necessidades fisiológicas de ruminação.

5. TAMANhO DA PARTíCULA E PROCESSAMENTO DA 
MASSA NA ENSILAGEM

A silagem de planta inteira de milho e de sorgo é caracterizada 
como volumoso com alta energia e elevada produtividade de massa seca, 
composta basicamente pela fração vegetativa rica em fibra, representada 
por colmo e folhas, e pela fração grãos, com alto conteúdo de amido. A 
fração vegetativa é fonte de fibra efetiva e fisicamente efetiva, quando 
corretamente picada, garantindo o adequado funcionamento do rúmen. 
No caso da planta de milho, quando colhida no momento adequado, 
a fração grãos é composta por 72% de amido (Huntington, 1997), 
representando 45% da matéria seca da planta inteira (Philippeau e 
Michalet-Doreau, 1998) e mais de 50% da energia da planta (NRC, 2001).

Dessa forma, na produção de silagem o tamanho da partícula 
impacta no requerimento de potência na colhedora (Factori et al., 
2014a) e na densidade da massa de forragem, otimizando o transporte e a 
compactação no silo (Gale & Knight, 1979), além de favorecer o processo 
de fermentação pela maior interação do substrato e microrganismos 
propiciado pela liberação de maior quantidade de conteúdo celular 
maximizando a fermentação da silagem. O tamanho da partícula promove 
ainda, menores perdas físicas durante a retirada do silo e fornecimento 
aos animais, facilitando a mistura com concentrado no balanceamento 
de ração, impedindo a seleção dos ingredientes pelos animais durante o 
consumo no cocho (balsalobre et. al., 2001).  
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Do ponto de vista nutricional, a redução do tamanho de partícula, 
aumenta a taxa de passagem promovendo maior consumo voluntário 
e melhoria no desempenho animal (Gale e Knight, 1979), entretanto 
partículas muito finas comprometem a fibra fisicamente efetiva, afetando 
negativamente a saúde do rúmen, aumentando a propensão à acidose 
ruminal (Johnson et al., 1999). Portanto, a regulagem da ensiladora deve 
ser ajustada conforme o híbrido, o tipo de textura e teor de matéria 
seca no momento de colheita com o objetivo de manter os padrões de 
digestibilidade e saúde ruminal (Garbuio et al., 2006).

tomich et al. (2003) recomendaram tamanho de partícula de 
2 a 2,5 cm, enquanto com base no separador de partículas de forragem 
desenvolvido na Universidade da Pensilvânia nos Estados Unidos, com 
três peneiras e abandeja de fundo, denominado “penn state particle 
separator”, a amplitude média do tamanho das partículas é de 1 a 2  cm. 
A proporção média adequada de partículas da silagem de milho retidas 
na peneira 1 (> 19 mm) é de 3-8%, na peneira 2 (8 a 19 mm) 45-65%, 
na peneira 3 (1,18 a 8 mm) 30-40% e na bandeja de fundo (<1,18 mm) 
5% (quirrenbach, 2011). A mensuração do tamanho de partículas por 
meio do “penn state” é uma ferramenta útil para o conhecimento dos 
fatores que afetam o comportamento ingestivo dos animais, bem como 
a proporção de partículas maiores de 19 mm, que pode ser um bom 
indicador da atividade ruminal e do comportamento seletivo no cocho 
(Kononoff et al., 2003).

Atualmente existem no mercado nacional ensiladoras com até 
três linhas de corte, do tipo montada, que são acopladas ao trator, com 
mecanismo de corte e ajuste do tamanho da partícula, acionado pela 
tomada de força; bem como ensiladoras automotrizes, com quatro a 
doze linhas de corte, que além de cortar a forragem possuem processador 
de grãos, denominado “corn-cracker”, que realiza a prensagem de toda 
a massa a ser ensilada, esmagando os grãos, rompendo o pericarpo e 
promovendo fissuras na epiderme da fração vegetativa, mantendo dessa 
forma o tamanho da partícula (vita, 2008; citado por Factori, 2008). 
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Por meio da análise em microscopia eletrônica de varredura, 
Silveira (2012) e Silveira et al. (2013) ilustraram a ação física do 
processamento da massa de forragem de milho antes da ensilagem, tanto 
nos grãos (Figuras 1a,b), quanto na fração vegetativa (Figura 2a,b). 

O rompimento do pericarpo expõe o amido ao ataque microbiano 
e a ação das enzimas digestivas do animal, bem como melhora a 
digestibilidade da porção fibrosa devido aos danos na epiderme, por 
facilitar a colonização pelos microrganismos do rúmen. Nesse sentido, 
Factori et al. (2008) recomendaram o processamento das plantas de milho 
por ocasião da colheita para ensilagem por aumentar a degradabilidade 
efetiva da matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro e amido, 
especialmente para híbridos de milho de textura dura colhido no estádio 
de maturação fisiológica, bem como em partículas de tamanho maiores, 11 
mm (Factori et al., 2014b). Entretanto, Silveira et al. (2013) constataram 
benefício do processamento também, para híbridos de textura dentada.

(Figura 1a)                                                                             (Figura 1b)

Figura 1a,b. Micrografia do grão de milho da massa sem processamento, obtida em microscópio 
eletrônico de varredura, destacando (figura 1a), o pericarpo (A); fissura no pericarpo 
(b); grânulos de amido (C) e do grão de milho da massa processada antes da ensilagem 
(Figura 1b). O pericarpo (A); camada de aleurona (b), endosperma (C); parede celular 
do amiloplasto (D), e grânulos de amido (E) (Silveira et al., 2013).
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Figura 2a,b. Micrografia do colmo de milho da massa sem processamento, obtida em microscópio 
eletrônico de varredura, destacando (figura 2a), a epiderme (A); parênquima paliçádico 
(b) e do colmo de milho da massa processada antes da ensilagem (figura 2b). Epiderme 
(A), parênquima paliçádico (b) e fissuras ocasionadas pelo processamento (C) (Silveira, 
2012).

Na terminação de bovinos não castrados em confinamento, 
Silveira (2012) constatou que o processamento da massa de planta inteira 
de milho para silagem, como volumoso único, não é indicada para níveis 
de inclusão de 80% de concentrado na dieta, por interferir no desempenho 
dos animais, apesar da melhor composição centesimal em termos de 
extrato etéreo da carne (Nascimento Júnior, 2013). Com a inclusão de 
60% de concentrado houve melhora no aproveitamento do amido pelos 
animais (Silveira, 2012). 

No caso de bovinos de leite, o efeito do processamento da massa 
a ser ensilada reflete na produção e qualidade do leite. O aumento na 
degradabilidade ruminal do amido maximiza a capacidade fermentativa 
no rúmen, aumentando assim a síntese de proteína microbiana (Poore et 
al., 1993; Oliveira et al., 1995; Plascencia e Zinn, 1996) e a produção de 
ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), particularmente ácido propiônico, 
o principal precursor gluconeogênico em ruminantes (theurer et al., 
1999), com elevação do fluxo líquido de energia na veia porta, na síntese 
de glicose pelo fígado e na disponibilidade de aminoácidos para a síntese 
de proteína do leite (theurer et al., 1995; Alio et al., 2000; Lozano et 
al., 2000). 

(Figura 2a)                                                                       (Figura 2b)
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Entretanto, McAllister et al. (2011) destacaram a necessidade de 
cautela quanto ao processamento, uma vez que partículas muito finas são 
rapidamente colonizadas e fermentadas a AGCC. Caso a taxa de produção 
destes ácidos exceda a capacidade de absorção e o fluxo de saída do 
rúmen, estes poderão acumular-se, desencadeando um quadro de acidose 
subclínica ou clínica, suscitando doenças metabólicas secundárias como 
abscessos no fígado e timpanismo.

A literatura nacional relacionada ao estudo do efeito do 
processamento da massa a ser ensilada com produção de leite é limitada. 
Ferraretto & Shaver (2012) em estudo de meta-análise para determinar os 
efeitos do teor de matéria seca, tamanho de partículas e processamento da 
massa na ensilagem de planta inteira de milho sobre o consumo, digestão, 
e o desempenho de vacas leiteiras utilizando um conjunto de dados 
composto por 106 tratamentos a partir de 24 artigos em periódicos com 
revisão entre 2000 e 2011, constataram que a produção de leite corrigido 
para 4% gordura foi reduzida em 2 kg/d quando o teor de matéria 
seca foi superior a 40%, enquanto o processamento  (com abertura dos 
processadores entre 1 e 3 mm) proporcionou aumento na digestibilidade 
do amido no trato digestivo total em comparação com aquelas não 
processadas (4-8 mm) e a produção de leite tendeu a ser maior em 1,8 kg/
vaca, enquanto o desempenho dos animais não foi afetado pelo tamanho 
de partículas, classificadas entre 4,8 e maior que 32,0 mm.

No brasil, bernardes e Rêgo (2014) realizando levantamento sobre 
as práticas de produção e utilização de silagem em 260 fazendas leiteiras, 
constataram que a maioria dos produtores utiliza ensiladoras do tipo 
montada, com até duas linhas, sem processador de grãos, pelo baixo custo 
de aquisição e de utilização, em virtude da reduzida escala de produção das 
propriedades, com pequenas áreas para cultivo de forragem e muitas vezes 
com topografia acidentada. Neste tipo de ensiladora, o rompimento do 
pericarpo só é conseguido pela redução no tamanho da partícula. Porém 
essa prática compromete a fibra fisicamente efetiva proveniente da fração 
vegetativa, prejudicando a saúde do rúmen.
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Estes mesmos autores apontaram ainda as seguintes limitações 
consideradas como barreiras ao aprimoramento do uso da silagem no 
brasil: Carência de equipamentos apropriados à produção e utilização 
de silagem para o padrão brasileiro assim como a falta de mão de 
obra capacitada para operação dos equipamentos; falta de linhas de 
créditos que estimulem o poder de compra dos produtores e a formação 
de cooperativas e, criação de programas que tornem acessíveis aos 
profissionais extensionistas e aos produtores o conhecimento relativo às 
importantes etapas durante a produção e utilização de silagem, incluindo 
a afiação de facas da ensiladora, o uso de plásticos de alta qualidade para 
revestimento da massa ensilada, o planejamento de números de silos de 
acordo com o número de animais e a instrução para o descarte da silagem 
deteriorada antes que seja fornecido aos animais. 

6. CUSTO DA PRODUÇÃO DE SILAGEM DE MILhO             
E DE SORGO 

Em virtude da nova ordem econômica, as atividades agropecuárias 
atingiram grau de complexidade semelhante aos demais setores da 
economia, exigindo do produtor nova visão administrativa. Planejamento, 
controle, gestão produtiva e empresarial das fazendas são ferramentas que 
auxiliam a análise econômica da produção de silagem e, sequencialmente, 
a viabilidade do empreendimento. A escolha do volumoso como 
componente da dieta deve ser gerenciada considerando o risco econômico 
da prática, como a habilidade técnica para produção e o custo do produto 
animal gerado, já que estes são fatores correlacionados e interdependentes. 

 No brasil o alimento volumoso possui participação expressiva em 
dietas de bovinos de corte na terminação em confinamento, variando entre 
12% e 45,0% (Millen et al., 2009). Esse valor é cerca de três vezes maior 
relativamente às recomendações de inclusão de volumosos utilizadas pelos 
consultores nutricionistas nos Estados Unidos (vasconcelos & Galyen, 
2007). Segundo estudos de Millen et al. (2009), a cana fresca picada foi a 
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fonte de volumoso mais utilizada nos confinamentos brasileiros (32,3%), 
seguida pela silagem de milho (25,8%); silagem de sorgo (22,6%); bagaço 
de cana (9,7%); silagem de capim (6,5%) e silagem de cana (3,2%).

 Os menores custos de produção por arroba produzida com as 
silagens de milho e de sorgo têm sido atribuídos à melhor produção 
de nutrientes por tonelada de matéria seca relativamente aos capins 
tropicais. Porém, o risco e o custo para implantação dessas culturas 
anuais são maiores do que aqueles com capins tropicais perenes. Apesar 
disso, as forrageiras mais utilizadas para produção de silagem, no caso das 
propriedades leiteiras, majoritariamente (mais de 50%) utilizam o milho, 
seguida do sorgo, dos capins tropicais e da cana-de-açúcar (bernardes, 
2012). O volumoso é empregado na proporção de mais de 50% da dieta 
das vacas em produção.

Normalmente, os insumos e a fase de implantação e condução 
das culturas de milho e de sogo representam de 70 a 80% do custo total 
de produção; e a ensilagem, de 20 a 30% (Factori et. al., 2014a). Nesse 
sentido, o custo de produção da silagem está diretamente relacionado à 
produtividade da cultura (Pereira, 2015), razão pela qual a correta escolha 
do híbrido é primordial, respeitando as recomendações técnicas de cultivo.

Objetivando quantificar a demanda energética no processo de 
ensilagem de milho, Seki (2007) verificaram baixo consumo horário de 
combustível (7,40 L h-1) e alto consumo de combustível por área (34,2 
L ha-1), devido a limitada capacidade operacional dos equipamentos. A 
velocidade de deslocamento do conjunto trator-equipamento foi reduzida 
devido ao grande volume do material a ser processado, visto que o aumento 
da velocidade de deslocamento proporciona aumento das perdas por 
tombamento de plantas e do tamanho das partículas da forragem. Além 
disso, o rendimento operacional e consumo de combustível na colheita 
são influenciados pelo tipo de hibrido, momento da colheita e tamanho 
das partículas (Factori et al., 2014a). 

Na ensilagem deve-se considerar ainda, o maior custo para 
aquisição da colhedora de forragem automotriz com o kit para 
processamento mecânico da massa a ser ensilada em relação às colhedoras 
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de forragem montada. Na contratação de serviço terceirizado de empresas 
que utilizam colhedoras automotriz o custo de produção de silagem de 
milho e de sorgo é em torno de 8 e 10% maior, respectivamente em relação 
colheita efetuada com ensiladora montada sem processador, utilizando 
equipamento próprio (tabela 1).

Nesse sentido, a utilização de colhedoras de forragem automotrizes 
torna-se mais acessível para médios e grandes produtores, sendo que o 
benefício do processamento mecânico da forragem na melhoria da 
qualidade do material deve ser avaliado, levando em consideração o custo 
com a aquisição do maquinário ou terceirização do serviço e os acréscimos 
na rentabilidade econômica em função do melhor desempenho dos 
animais arraçoados.

Tabela 1 –  Custo de produção (R$/ha) e de massa verde útil (MvU) 
e massa seca útil (MSU) em R$/t de silagem de milho e de 
sorgo colhidos com ensiladoras montada (M) e automotriz (A), 
considerando produtividade para as respectivas culturas de 40 
e 50 (t/ha), teor de matéria seca de 33 e 30% e perda de 15 e 
20% respectivamente

Itens
Milho                                        Sorgo

M A M A

Implantação e cultivo

- Insumos 2.354,5 2.354,5 1.687,6 1.687,6

- Mecanização 531,7 531,7 540,3 540,3

Ensilagem

- Mecanização 575,8 906,3 640,6 998,2

- Lona e fechamento 365,3 365,3 449,8 449,8

Total (R$/ha) 3.827,3 4.157,8 3.318,3 3.675,9

Custo (R$/t)

- MVU 112,6 122,3 83,0 91,9

- MSU 341,1 370,6 276,5 306,3

Preços obtidos junto a Conab - Companhia Nacional de Abastecimento para a região do estado de 
São Paulo em jan/2017
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7. CONSIDERAÇõES FINAIS

O milho e o sorgo são as plantas mais indicadas para produção 
de silagem de alta qualidade, desde que colhidas no momento adequado 
e devidamente armazenadas.

O momento ideal de colheita das plantas, tanto de milho quanto 
de sorgo, constitui o ponto essencial para obtenção de uma silagem de 
alta qualidade.

A altura de corte das plantas do milho e do sorgo para ensilagem 
é uma estratégia de manejo que possibilita elevar o valor nutritivo da 
silagem e minimizar a extração de nutrientes do solo.

O processamento físico da massa na ensilagem se constitui em 
estratégia importante para colheita de plantas de milho com avançado 
estádio de maturação, ampliando o intervalo de colheita, permitindo 
exploração de maior síntese líquida de biomassa pela planta e promovendo 
maior digestibilidade das frações grãos e vegetativa.

A tomada de decisão para o processamento da massa na ensilagem 
de planta inteira de milho deve ser norteada com base no sistema de 
produção e na categoria animal a ser arraçoada. 
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1. INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, com o advento das mudanças climáticas, o 
setor agrícola tem sido estimulado e/ou obrigado a desenvolver e adotar 
novas estratégias de produção, que primem pela redução de impactos 
sobre meio ambiente. Esta preocupação ocorre pela maior dependência 
e pela contribuição potencial dos setores agropecuários sobre o clima, 
impulsionando a geração de um novo perfil de produção, onde o conceito 
de sustentabilidade dos sistemas de produção tem se tronado cada vez 
mais recorrente.

Não existem estimativas precisas das potenciais perdas 
econômicas, em sistemas agrícolas e/ou pecuários, decorrentes de eventos 
ambientais associados a mudanças climáticas. No entanto, sabe-se que seus 
efeitos serão severos e que se agravarão nas próximas décadas, causando 
maiores impactos sobre os recursos hídricos, energéticos e, em particular, 
na produção agrícola (iPCC, 2007). Segundo Assad & Pinto (2008), o 
setor agropecuário brasileiro sofrerá um grande impacto, estimando-se 
perdas nas safras de grão de R$ 7,4 bilhões já em 2020 e alcançando o 
valor de R$ 14 bilhões em 2070. Os impactos previstos incluem ainda 
períodos de seca prolongada, perda da fertilidade e degradação do solo, 
devido ao aumento da precipitação, o que implicará negativamente na 
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agricultura e na segurança alimentar do planeta (FAO, 2008). Diante de 
previsões catastróficas que, certamente, implicarão de forma incisiva no 
modo de “cultivo tradicional” de plantas forrageiras, o desenvolvimento 
e aplicação de novas tecnologias de produção (automação dos processos 
de produção, hibridação de plantas, modificação genética, etc.) ou o 
simples entendimento e cultivo de culturas forrageiras sinérgicas, pode ser 
uma potencial ferramenta para obtenção de aumentos na produtividade, 
associado à sustentabilidade e autonomia forrageira dos sistemas 
agropecuários.

quando se pensa no cultivo sinérgico, sabe-se que o seu maior 
potencial poderá ser obtido se utilizado culturas mais adaptadas ao novo 
padrão climático, que favoreçam a racionalização do uso de recursos 
hídricos, o aumento no seqüestro de carbono e a diminuição de insumos em 
seu ciclo de produção. Neste sentido, pesquisadores do mundo inteiro têm 
estudado os benefícios da consorciação entre diversas espécies forrageiras, 
de acordo com suas realidades locais e sempre associando gramíneas e 
leguminosas, como forma de obter equilíbrio no ecossistema local.

O cultivo de plantas forrageiras destinadas a produção de silagens 
tende a aumentar à medida que se intensifica os sistemas de produção 
ou a amplitude das variações sazonais. Entre as gramíneas forrageiras, 
o milho constitui a espécie mais cultivada para a produção de silagem 
(bernardes, 2012), tanto pela tradição entre os produtores como pelos 
excelentes valores de produtividade e qualidade. Porém, outra cultura 
que tem se destacado nas últimas décadas é o sorgo, figurando como um 
possível substituto ao milho. O sorgo apresenta produtividade e qualidade 
comparáveis ao milho, destacando-se pela maior eficiência de utilização 
da água, o que minimiza os riscos de produção em regiões com limitada 
disponibilidade hídrica (Emile et al., 2009;  bolanos-Aguilar et al., 2012; 
Da Silva, et al., 2014).

A silagem de milho ou de sorgo é a principal fonte de energia e 
fibras na alimentação de bovinos, principalmente em rebanhos leiteiros 
(borreani & tabacco, 2010; bernardes, 2012). No entanto, o valor proteico 
da silagem de milho ou de sorgo é baixo (60 – 90 g kg-1 MS), se fazendo 
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necessário o uso de concentrados proteicos para equilibrar a ração. isto 
implica na necessidade de melhorar o valor nutricional destas silagens, 
de modo a minimizar a participação de concentrados na dieta, sem afetar 
aspectos fisiológicos e desempenho dos animais (Silva et al., 2015a; Da 
Silva et al., 2015). A inclusão de leguminosas durante a produção da 
silagem é uma opção para aumentar os níveis proteicos e reduzir os 
teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 
(FDA). Porém, grandes quantidades de leguminosa na massa de forragem 
podem ocasionar mudanças nos processos fermentativos e comprometer a 
qualidade final da silagem, devido à baixa ensilabilidade das leguminosas, 
que resulta dos baixos teores de carboidratos solúveis em água (CHOs) e 
de MS, associado à alta capacidade tampão - Ct (Evangelista et al., 2005; 
Jobim et al., 2008). Neste contexto, faz-se necessário conhecer os critérios 
que devem ser observados quando da produção de silagens mistas de 
gramíneas com leguminosas. Assim, o presente texto tem como objetivo 
apresentar dados de pesquisas recentes sobre silagens mistas da planta 
inteira de milho ou sorgo associado com leguminosas, bem como, abordar 
algumas características de produção, qualidade e desempenho de animais 
alimentados com estas silagens.

2. CONSóRCIOS FORRAGEIROS PARA PRODUÇÃO DE 
SILAGENS

As práticas de consórcios entre culturas de diferentes espécies, 
em especial cereais e leguminosas, têm sido desenvolvidas na agricultura 
tropical desde as antigas civilizações (Akhtar et al., 2013), com objetivo 
de otimizar o uso dos recursos disponíveis, como terra, luz e nutrientes 
(badgley et al., 2007; Arshad et al., 2012) e favorecer o aumento da 
biodiversidade do ecossistema agrícola (Koohi et al., 2014). Segundo Zhang 
& Li (2003), a associação de espécies forrageiras constitui um dos sistemas 
sustentáveis que, responde proporcionalmente ao   aumento da diversidade 
e complexidade da consorciação, gerando maior estabilidade dos sistemas 
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de exploração. Como reflexo, tem-se o aumento da produtividade, a 
manutenção da fertilidade do solo, o melhor controle da erosão e a 
utilização ótima dos recursos totais disponíveis (Mazaheri, 1993).

O desenvolvimento de pesquisas sobre sistemas de produção 
de forragem consorciados com leguminosas tem sido impulsionado, 
principalmente, pelo crescente interesse na redução do aporte de 
nitrogênio inorgânico no solo, visto o seu potencial de poluição ambiental 
(Crew & Peoples, 2004). Estes estudos buscam, além da redução na 
aplicação de N, avaliar o impacto das leguminosas sobre o valor nutritivo 
da forragem para a produção animal (Contreras-Govea et al., 2011).

Atualmente, os estudos com espécies de leguminosas vêm dando 
crescente enfoque ao sequestro de carbono, pela significativa contribuição 
das leguminosas para o estoque de carbono no solo (Abberton, 2010). 
Porém, quando do cultivo em consórcio, deve-se observar que a existência 
de competição interespecífica pode afetar o crescimento, desenvolvimento 
e produtividade das culturas componentes, por diferenças fisiológicas nas 
espécies, modificações no micro clima e o sombreamento mútuo (Rana 
et al., 2001; Rashid & Hamayatullah, 2003).

Koohi et al. (2014) relatam que a condição para o sucesso no 
estabelecimento do consórcio está diretamente associado a escolha 
das espécies presentes na mistura, as quais devem utilizar formas e 
fontes de nutrientes distintos, ou seja, ocupem nichos diferentes. Este 
comportamento divergente permite que as espécies atuem mutuamente de 
forma suplementar. Assim, deve ser considerado o grau de compatibilidade 
existente, as características de crescimento e a competição por água, 
luz e nutrientes, bem como, a tolerância ao corte e ao pastejo, quando 
estes forem objeto de avaliação. Segundo tiritan et al. (2013), desde que 
utilizadas espécies de gramíneas e leguminosas compatíveis, em termos 
de desenvolvimento da planta, os resultados são sempre favoráveis aos 
sistemas produtivos, com o aumento na produção de matéria seca, 
fixação biológica de nitrogênio atmosférico (FbN) e qualidade superior 
da forragem para alimentação animal.
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Na produção de silagem as culturas de milho e sorgo já foram 
avaliadas em consorciação com soja, diversas espécies de feijão, leucena, 
guandu, crotalária, mucuna, dentre outras. Nestas condições de 
consórcios, deve-se ficar atento as diferenças na taxa de crescimento e 
desenvolvimento fenológico entre as espécies consorciadas, sendo que, 
quando estas diferenças forem muito grandes, pode ser necessária a 
realização de vários ajustes nas práticas agronômicas. Principalmente por 
meio de mudanças na forma de plantio e época de semeadura, de forma 
a obter um consórcio compatível e produtivo. Recomenda-se sempre 
observar o stand de plantas por área para que a produtividade de ambas 
as culturas sejam garantidas. Em trabalhos realizados no institut National 
de La Recherche Agronomique (iNRA, França), avaliando-se o cultivo 
consorciado de sorgo com algumas leguminosas (soja, quatro “tipos” de 
feijão, ervilha, ervilhaca e trevo) foi verificado, por exemplo, que culturas 
como ervilha, ervilhaca e as cultivares de feijões comuns M. de venise 
e Neckargold não são adequadas à consorciação com o sorgo, devido à 
precocidade destas culturas em relação ao sorgo (Da Silva et al., 2014). 
Desta forma, observa-se que os benefícios oriundos destas consorciações 
foram referentes à melhoria nas condições de solo e aporte de nitrogênio 
pela fixação biológica, não proporcionando, porém, grandes benefícios 
diretos em termo de melhoria no valor nutricional, principalmente nos 
teores de proteína das culturas consorciadas. Em um artigo clássico, 
Obeid et al. (1992) relataram que, em consórcio com o milho, as culturas 
de lablab e mucuna preta não são recomendáveis, devido ao hábito de 
crescimento volúvel e crescimento intenso, causando dificuldade no 
processo de colheita do material. Outro fator importante a ser observado é 
a proporção de leguminosas no consórcio, pois, o aumento da participação 
de leguminosas tende a reduzir o rendimento de matéria seca total da 
forragem. 

Para a produção de silagem os ciclos das culturas precisam ser 
compatíveis. quando se opta por utilizar milho ou sorgo, com a colheita 
feita em estádio de grãos farináceos, o estádio de desenvolvimento 
das leguminosas precisa coincidir com o maior acúmulo de matéria 
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seca (Evangelista et al., 2003). O maior trunfo da consorciação entre 
gramíneas e leguminosas, em termos de nutrição animal, é a redução 
na dependência de suplementação proteica, com menor impacto nas 
necessidades de suplementação energética. Além disto, a associação de 
gramínea com leguminosa melhora a degradação de MS no rúmen e, 
portanto, aumenta a energia disponível destes alimentos aos animais, pelo 
fato de haver incremento significativo na disponibilidade de nitrogênio 
aos microrganismos. isto pode significar redução na dependência de 
suplementação energética (Damasceno et al., 2002). Outro fator associado 
a isto é a possibilidade de redução das emissões de metano pelo processo 
de fermentação ruminal das silagens mistas, considerando que a ingestão 
de alimentos com maior digestibilidade e maior eficiência energética 
reduz a formação e disponibilidade de íons H+ livres no líquido ruminal 
e, consequentemente, a produção de metano (CH

4
). 

O conjunto de benefícios atribuídos a associação entre gramínea 
e leguminosa, associados à possibilidade de produção de alimento animal 
a menor custo, tem despertado o interesse, por parte dos produtores, pela 
utilização de suplementos proteicos produzidos na propriedade agrícola. A 
produção de silagens mistas é uma alternativa para obtenção de alimentos 
com maiores teores de proteína e menores teores de fibras (FDN e FDA). 
Entretanto, apesar do elevado valor nutricional das leguminosas, estas 
apresentam baixa ensilabilidade. Assim, pode comprometer os processos 
fermentativos e a qualidade final da silagem, visto que favorecem o 
crescimento de microrganismos indesejados como: enterobactérias e 
clostrídeos. Estes microrganismos limitam a utilização dos substratos 
pelas bactérias ácido láticas (bAL), que são desejáveis no processo de 
conservação, e tornam a taxa de fermentação mais lenta, reduzindo, 
consequentemente, o valor nutritivo da silagem (Jobim, 2008; Jobim 
& Nussio, 2013). Desta forma, deve-se sempre observar as proporções 
entre gramíneas e leguminosas na hora de ensilar a massa de forragem, 
não sendo recomendáveis níveis de inclusão que possam comprometer a 
conservação da cultura principal (p. ex., milho ou sorgo).  
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3. SILAGENS MISTAS

 3.1. Silagens de Milho com Leguminosas

O milho é a cultura padrão para ensilagem, pela tradição no 
cultivo, pela elevada produtividade e pelo bom valor nutricional. Assim, 
a silagem de milho é uma alternativa de alimento volumoso fundamental 
na cadeia produtiva intensiva, tanto de bovinos de corte ou leite, em 
função dos índices de produtividade da cultura, do valor nutritivo e da 
concentração de energia (Neumann et al., 2007). A silagem do milho 
apresenta elevado teor energético e baixo teor proteico. A utilização 
de leguminosas em consorciação ou ainda em proporções na mistura 
contribuem para incrementar a proteína das silagens.

Desde a década de 80 os pesquisadores avaliam a possibilidade de 
incluir leguminosas em silagens de gramíneas com o intuito de melhorar 
a composição química da dieta (Carneiro e Rodrigues, 1980; Obeid et al., 
1985; Zago et al., 1985). Nos últimos anos, diversas leguminosas têm sido 
estudadas na consorciação com as culturas de milho ou sorgo, visando 
incrementar a composição nutricional, dentre elas, destacam-se a soja, o 
feijão comum, guandu, lablab e a mucuna.

  3.1.1. Silagem mista de Milho-Soja

O milho e a soja respondem por quase 90% dos grãos produzidos 
no brasil, sendo que o grande destaque é a soja, a qual deve alcançar na 
safra 2016/17 uma produção acima de 105,56 milhões de toneladas. Para 
esta mesma safra, estima-se que o milho alcançará a marca de 87,41 milhões 
de toneladas, distribuído entre as duas safras - 1ª safra = 28,81 milhões 
de toneladas; 2ª safra = 58,59 milhões de toneladas (Conab, 2017). Neste 
sentido, dada as condições de destaque na produção destas culturas e 
conhecendo a importância destes alimentos, tem-se buscado otimizar o uso 
destas culturas e inovar nas técnicas de produção e processamento, seja da 
planta inteira ou apenas dos grãos. isto tem impulsionado o surgimento de 
sistemas de produção cada vez mais eficientes e versáteis, principalmente 
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a difusão de plantios consorciados, quando se tem o objetivo de produzir 
ração destinada à alimentação animal.

A soja (Glycine max) está entre as leguminosas mais estudadas 
para o consórcio com a cultura do milho. No brasil, a soja é uma 
das “commodities” agrícola de maior relevância, estando presente na 
quase totalidade das médias e grandes propriedades agropecuárias, 
principalmente como ingrediente na formulação de rações. A soja e seus 
coprodutos são os alimentos proteicos de maior valor para a nutrição 
animal, podendo ser considerado ingrediente básico e fundamental 
na dieta dos animais domésticos. Assim, quando se pensa em elevar 
os teores proteicos de determinada ração ou no fornecimento de uma 
suplementação proteica ao rebanho, nada mais justo que utilizar a soja 
como primeira opção.

Para a implantação da área de consórcio soja-gramínea, pode-
se realizar o plantio em faixas ou em linhas alternadas, a depender 
dos objetivos de produção de forragem. Nestas condições, além da 
possibilidade de produção da silagem mista, tem-se como benefício extra 
a diversificação de cultura, bem como a rotação de cultura num dado ano 
agrícola. O cultivo pode ser realizado em diversos arranjos culturais, de 
acordo com a conveniência e disponibilidade de equipamentos e estruturas 
para semeio e colheita (Gobetti et al., 2011). De maneira geral, quando 
do cultivo consorciado em linhas alternadas, os rendimentos médios 
obtidos de produção de MS por área são equivalentes ao da gramínea 
em monocultura, uma vez que o espaçamento entre linhas recomendado 
varia entre 0,2 e 0,5 metros (Franco, 2004; Da Silva, 2014). Para o cultivo 
em faixas, Zhang et al. (2015) recomendam o cultivo alternado entre 
quatro linhas de milho e seis linhas de soja, sendo o espaçamento entre 
as linhas de milho de 0,5 metros e o espaçamento entre as linhas de soja 
de 0,3 metros. Em condições de consórcios, observar-se alta eficiência de 
uso da terra em relação à monocultura do milho ou da soja, com valores 
de índices de equivalência de área superiores a 1,0 – um (Zhang et al., 
2015) e coeficiente de equivalência de área superior a 0,25 (ijoyah et al., 
2013). valores estes, que servem de base para a avaliação do “custo de 
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oportunidade” da implantação de um sistema de cultivo em detrimento 
a outro (consorciado vs monocultura).

Segundo Gobetti et al. (2011), em um consórcio tradicional 
milho-soja, recomenda-se densidade de semeio para obtenção de 4 
plantas de milho por metro linear, acompanhadas de 25 a 30 plantas 
de soja por metro quadrado. E, a correção e adubação do solo devem 
ser realizadas de acordo com as exigências da gramínea, não havendo 
necessidade de fertilização específica para a soja. Assim, a leguminosa 
aproveitará o excedente do fertilizante aplicado. Somado a isto, a soja 
pode contribuir com valores de 83 a 88% do nitrogênio exportado pela 
planta e implementar em até 193 kg ha-1 de N no solo (Alves et al., 2006).

O correto planejamento da população final de gramíneas 
e leguminosas, visando à produção de biomassa a ser ensilada é de 
fundamental importância. Neste sentido, deve-se considerar que, em 
culturas consorciadas, a competição por água, luz e nutrientes pode 
reduzir o desenvolvimento da leguminosa devido ao alto desempenho de 
crescimento e produção do milho. Além disto, a escolha da variedade de 
leguminosa é outro fator que irá definir a participação da matéria verde 
na silagem. variedades ou cultivares desenvolvidas para produzir mais 
massa de forragem contribuem com aumento da produção por área, em 
relação aquelas que produzem maior quantidade de grão.

bolson (2017-Dados não publicados) avaliando silagens de milho 
e soja, cultivados em consórcio, observou que a leguminosa apresentou 
dificuldades de desenvolvimento e a contribuição em matéria verde na 
silagem ficou inferior ao frequentemente recomendado para elevar o valor 
nutricional da dieta (30 a 50% de soja), obtendo apenas 15% de soja na 
composição da silagem.

Em função da baixa concentração de soja na silagem mista, o pH e 
as perdas fermentativas não foram influencias pela inclusão da leguminosa. 
Somente a silagem de soja em monocultivo apresentou valores superiores 
de pH (Figura 1) e perdas (Figura 2) devido as características intrínsecas das 
leguminosas e ponto de colheita em estádio de desenvolvimento inferior.
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Figura 1. Porcentagem de matéria seca – MS (A) e pH (b) das silagens de milho (SM), silagens 
de soja (SS) e silagens mistas milho-soja (SMS) durante o armazenamento. P<0,01 para 
efeito de tratamento, P<0,01 para efeito e dias de armazenamento, P<0,01 para interação 
tratamento*dias de armazenamento. EPM (MS) = 0,07 e EPM (pH) = 0,03. EPM: Erro 
padrão da média. 

Fonte: bolson (2017 - Dados não publicados).

Em termos de composição final, silagens produzidas a partir 
do consórcio milho-soja podem apresentar diferentes valores em função 
da proporção milho:soja no momento da ensilagem. O uso de altas 
proporções de soja na consorciação (acima de 50%) pode ocasionar 
redução do nível de carboidratos solúveis e elevado poder tamponante, 
que prejudicam a fermentação láctica. Nestes casos, quando a silagem 
mista passa a ter mais de 50% de soja, recomenda-se que o corte da soja 
seja realizado em estádio fenológico superior ao R7.

Após o estádio R7 da soja, ocorre aumento na contribuição 
energética (concentração de óleo ente 80 e 100 g kg-1 MS) e redução do 
percentual de proteína na soja (Gobetti et al., 2011). Normalmente, na 
ensilagem da soja se opta por colher no estádio R5 ou R6, pois apresenta 
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maiores níveis de MS (Dias et al., 2010), entretanto, nestas condições, as 
concentrações de compostos solúveis estão reduzidas e faz-se necessário a 
inclusão de aditivos que auxiliem no processo fermentativo.

Figura 2. Perdas de matéria seca – PMS (A) e perdas de gás – PGAS (b) das silagens de milho 
(SM), silagens de soja (SS) e silagens mistas milho-soja (SMS) durante o armazenamento. 
P<0,01 para efeito de tratamento, P<0,01 para efeito e dias de armazenamento, P<0,01 
para interação tratamento*dias de armazenamento. EPM (PMS) = 0,25 e EPM (PGAS) = 
0,003. EPM: Erro padrão da média. 

Fonte: bolson (2017 - Dados não publicados).

Estudos recentes apontaram que a inclusão de soja na silagem 
do milho pode aumentar a porcentagem de Pb da silagem em até 3%, 
dependendo do estádio vegetativo da cultura e da percentagem de soja na 
silagem. baghdadi et al. (2016), avaliando silagens mistas com diferentes 
proporções de milho e soja, verificaram aumento linear nos teores de Pb 
nas silagens com maiores concentrações de soja, obtendo silagens mistas 
com valores de Pb variando de 122,3 g/kg MS-1 a 136,5 g/kg MS, quando 
o percentual de soja na massa ensilada foi de 25 e 75%, respectivamente 
(Figura 3).
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Figura 3.  Concentração de proteína bruta (Pb) em função dos níveis de soja em silagens mistas 
milho-soja. valores com letras iguais não diferem a P<0,05 pelo teste LSD. 

Fonte: Adaptado de baghdadi et al. (2016). 

As silagens mistas com 50% de soja foram as que apresentaram 
melhor valor nutricional, observando-se valores semelhantes de CS e FDN, 
bem como, diminuição da FDA e melhor digestibilidade da MS quando 
comparadas as silagens de milho puro ou com 25% de soja (Figura 4).
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Figura 4.  Concentração de carboidratos solúveis - CS (A), fibra em detergente neutro - FDN (b), 
fibra em detergente ácido - FDA (C) e digestibilidade da matéria seca - DMS (D) em função 
dos níveis de soja em silagens mistas milho-soja. valores com letras iguais não diferem a 
P<0,05 pelo teste LSD. 

Fonte: Adaptado de baghdadi et al. (2016).

Stella et al. (2016) verificaram que a inclusão crescente de soja, 
em silagens de milho-soja, resultaram em acréscimos nos teores de MS, 
Pb, FDA, celulose e lignina e reduziram as concentrações de FDN, 
hemicelulose e NDt, porém, não influenciou a digestibilidade in vitro 
da matéria seca – DivMS (tabela 1).
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Tabela 1 – Composição química de silagens mistas de milho-soja

Parâmetros
Plantas de milho na ensilagem (%)

R² Pr>F
100 75 50 25 0

Matéria seca (%MV)

 

39,79

 

39,13

 

39,99

 

41,87

 

45,89

 

0,21 0,08

Matéria orgânica (%MS)

 

96,35

 

95,40

 

94,84

 

94,31

 

93,36

 

0,96 <0,01¹
PB (%MS) 7,31

 
10,55

 
13,65

 
16,48

 
20,74

 
0,99 <0,01²

FDN (%MS) 48,42
 

47,78
 

46,10
 
46,67

 
41,34

 
0,64 <0,01³

FDA (%MS) 23,16 26,57 25,76  28,58  29,63  0,72 <0,014

Hemicelulose (%MS) 25,25 21,21 20,34  17,80  11,84  0,86 <0,015

Celulose (%MS)

 
19,72

 
19,89

 
19,80

 
21,74

 
21,59

 
0,33 0,02

Lignina (%MS)

 

3,44

 

6,68

 

5,96

 

6,83

 

8,02

 

0,60 <0,016

NDT (%MS) 68,19

 

65,61

 

66,23

 

64,09

 

63,30

 

0,72 <0,17

DIMS (%) 66,96 67,81 67,84 69,94 70,63 0,25 0,49
DIMO (%) 66,83 67,01 67,55 68,85 69,99 0,25 0,58

¹Y=93,43+0,02x; ²Y=20,55-0,13x; ³Y=41,98+0,14x-0,00081x²; 4Y=29,73-0,05x; 5Y=13,24+0,12x; 
6Y=7,31-0,0000036x; 7 Y=63,22+0,04x. 

De acordo com Eichelberger et al. (1997), a adição de altas 
concentrações de soja associadas ao milho eleva os teores de Pb, Ca e P, 
sem influenciar na DivMS. Porém, reduz o teor de MS e eleva pH das 
silagens, o que pode ser um indicativo da qualidade fermentativa destas 
silagens. Segundo baghdadi et al. (2016), juntamente com a redução do 
teor de MS e aumento no pH, observou-se que níveis crescentes de soja, 
nas silagens mistas, ocasionam aumento nas concentrações de ácido 
lático (tabela 2). Maiores concentrações de ácido lático são desejáveis em 
silagens, pois indicam que o processo fermentativo favoreceu o crescimento 
de bactérias produtores deste ácido. vale salientar que os valores de pH 
não diferiram, em relação a silagem de milho pura, quando a proporção 
de soja foi de até 50%. 

No caso das silagens de milho-soja ou gramíneas-leguminosas, em 
geral, pode ocorrer a predominância de bactérias ácido lácticas (bAL) do 
tipo heterofermentativas. As bAL heterofermentativas fermentam glicose 
e pentoses pela via fosfogluconato/fosfocetolase (via das pentoses fosfatos) 
produzindo ácido acético, etanol e dióxido de carbono (CO2

), além do 
ácido lático (Rooke & Hatfield, 2003). Como efeito da ocorrência de bAL 
heterofermentativas nas silagens mistas, associado a maior capacidade 
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tampão das leguminosas, tem-se redução lenta do pH na massa ensilada, 
o que é agravado pela produção de um ácido mais fraco (ácido acético) 
em detrimento a um ácido forte (ácido lático).

Esta redução lenta do pH favorece o desenvolvimento de 
enterobactérias (fermentação secundária), as quais produzem ácido acético, 
ácido fórmico e etanol, bem como, liberam nitrito e óxido nítrico durante 
a redução do nitrato (NO3

), com a degradação de proteínas. Desta forma, 
silagens com maiores teores de leguminosas tendem a apresentarem maior 
N-amoniacal, conforme se observa na tabela 2.

Tabela 2 – valores de pH, matéria seca (MS) e ácidos graxos voláteis em 
silagens mistas com diferentes proporções milho-soja (M:S)

M:S (%) pH MS¹ ALAT² AACET² APROP² ABUT² N-NH3

100: 0 3,94c

 
342,4a

 
35,7d

 
14,6c

 
1,3e

 
0,3d 18,3e

75: 25 4,01c
 

337,1ab
 

37,8c
 

14,7c
 

1,7d
 
0,5cd 15,4d

50: 50 4,02c 329,8b 39,2c 15,2c  2,1c  0,6bc 19,5c

25: 75 4,16b
 

317,4c
 

40,8b
 

18,2b
 

2,7b
 
0,8b 27,5b

0: 100 4,33a

 
302,9d

 
44,6ª

 
21,1a

 
3,6a

 
1,1a 35,1a

P-valor 0,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

1 g kg-1; ²g kg-1MS; ALAt: ácido lático; AACEt: ácido acético; APROP: ácido propriônico; AbUt: 
ácido butírico; valores médios seguidos pela mesma letra na coluna não diferem significativamente a 
P<0,05 pelo teste LSD. 
Fonte: Adaptada de baghdadi et al. (2016).

Embora a presença de nitrito e óxido nítrico tenha sido apontada 
como um dos fatores de inibição do crescimento de clostrídeos, principal 
microrganismo responsável pela proteólise e produção de ácido butírico, 
principalmente na fase inicial da fermentação, quando o pH na massa 
ensilada ainda está alto. tem-se observado que a presença e produção de 
ácido butírico são maiores em silagens com menor teor de MS (tabela 
2). isto se explica pelo fato da supressão na fermentação butírica ser 
ocasionado, com alto grau de confiabilidade, pelo efeito osmótico ou 
redução na disponibilidade da água na massa ensilada, observado em 
silagens com altas concentrações de MS (Rooke & Hatfield, 2003).
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é considerado que silagens padrões de milho ou sorgo, com boa 
fermentação, devem apresentar pH entre 3,8 e 4,2, concentrações de 
ácido lático de 60 a 80 gkg-1 de MS, ácido acético <20 g kg-1 de MS, ácido 
propiônico de 0 a 10 g kg-1 de MS, ácido butírico <1 g kg-1 de MS e N-NH

3
 

menor que 100 g kg-1 do nitrogênio total (Ferreira, 2001). Observa-se 
que, exceto para os valores de ácido lático e N-NH

3
, que ficaram abaixo e 

acima, respectivamente, dos valores preconizados, todas as silagens com 
até 75% de soja apresentaram boas características fermentativas (tabela 
2), podendo ser equiparadas, quanto ao padrão de ácidos formados, às 
silagens de milho ou de sorgo puros.

Em termos de desempenho animal, bolson et al. (2017-Dados 
não publicados), avaliando dietas a base de silagem de milho, silagem 
de soja ou silagens mistas (milho-soja) com as mesmas concentrações de 
nitrogênio e FDN, na terminação de ovinos, observaram que os ovinos 
alimentados com silagens mistas apresentaram consumo de MS (CMS), 
ganho de peso médio diário (GPMD) e eficiência alimentar semelhante 
as dos ovinos alimentados com silagem de milho puro. valores inferiores 
foram observados para os animais alimentados com silagem de soja pura 
(tabela 3). 

Tabela 3 – Desempenho de cordeiros alimentados com dietas à base de 
silagem de milho, soja ou silagem mista de milho-soja

Item SM SS SMS EPM P - valor
Consumo de matéria seca

 
(g

 
d-1)

 
1098a

 
968b

 
1057a

 
39,3 0,05

Peso vivo inicial (kg) 23,1 22,4  22,6  1,33 0,93

Peso vivo final (kg) 34,8a 32,2b  34,2a  0,59 <0,01

Ganho de peso médio(g d-1)
 

225,0a
 

171,0b
 
213,0a

 
9,03 <0,01

Eficiência alimentar 0,204a 0,179b 0,204a 0,008 0,03

SM: Silagem de milho; SS: Silagem de soja; SMS: Silagem mista de milho-soja.a,bMédias na mesma 
linha com letras diferentes diferem para α = 0,05. EPM = Erro padrão da média. 

  3.1.2. Silagem mista de Milho-Feijão (Phaseolus)

Os feijões em seus diferentes espécies são leguminosas que 
merecem destaque no consórcio com milho para a produção de silagens. 
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O consórcio do feijão comum (Phaseolus vulgaris) com outras culturas é 
um procedimento comum, principalmente entre pequenos agricultores 
brasileiros, sendo o milho uma das principais culturas usadas para este fim. 
O aumento do interesse nos feijões, como alternativa alimentar na ração 
animal, deve-se principalmente pelo destaque produtivo desta leguminosa, 
bem como, pelo seu valor nutricional. Associado a isto, tem-se que, em 
tempos de baixa produtividade dos grãos ou de baixa nos preços, a planta 
inteira poderia ter sua colheita antecipada para a produção de alimentos 
conservados na forma de silagem. isto garante maior rotatividade da área 
cultivada e diminuição na dependência do mercado interno.

O brasil é o terceiro maior produtor mundial de feijão, com 
expectativa de produção para a safra 2016/17 de 3,28 milhões de toneladas 
(Conab, 2017), sendo precedido pela República de Myanmar (birmânia) 
e Índia. Da produção brasileira, o estado do Paraná é o maior produtor, 
respondendo por aproximadamente 22% do total nacional (Conab, 2015). 
Dentre os tipos de feijões, o Phaseolus vulgaris é a espécie mais cultivada 
no mundo, estando presente em mais de 100 países e representando 
aproximadamente 95% da produção mundial de feijões (Cepef, 2000).

O feijão constitui uma excelente fonte proteica (±250 g kg-1 de MS) 
é rico em lisina, porém, pobre em aminoácidos sulfurados. Além disso, 
o feijão apresenta bom conteúdo de carboidratos, vitaminas, minerais, 
fibras e compostos fenólicos com ação antioxidante. Desta forma, a cultura 
do feijoeiro é amplamente difundida em todo o território nacional, seja 
em sistema de monocultivo ou consorciado com outras culturas, estando 
presente, principalmente em sistemas de produção vinculados à agricultura 
familiar (Abreu, 2005). No entanto, o cultivo do feijão consorciado, 
destinado à produção de silagem, ainda é pouco explorado nos moldes 
de produção atual.

Assim como para as demais leguminosas, o cultivo do feijão 
em sistemas de consórcio favorece a fixação do nitrogênio atmosférico 
(FbN) e aumenta a disponibilidade deste para as plantas. Desta forma, o 
consórcio pode ser uma alternativa, ainda que parcialmente, à adubação 
nitrogenada, visto que a cultura do feijoeiro, em condições de campo, 
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pode alcançar níveis de produtividade de até 2.500 kg ha-1. Entretanto, a 
eficiência da fixação de nitrogênio depende das condições fisiológicas da 
planta hospedeira, a qual fornece a energia necessária para que as bactérias 
possam realizar este processo de forma eficiente (Straliotto et al., 2003). 

Segundo Mendes et al. (2008), a capacidade de FbN do feijoeiro 
ocorre em menor eficiência quando comparado à cultura da soja, de 
forma que, para a obtenção de rendimentos econômicos, faz-se necessária 
a suplementação nitrogenada na fase de estabelecimento da cultura, 
principalmente até que o processo de nodulação esteja plenamente 
estabelecido (Oliveira et al., 2003). Porém, a dose suplementar de N deve 
ser suficiente para proporcionar o bom desenvolvimento da planta, sem 
causar prejuízos na FbN. visto que a aplicação de adubos nitrogenados 
reduz a FbN, mas não altera o potencial de aproveitamento, pela planta, 
do nitrogênio disponível no solo (brito et al., 2011). No entanto, Straliotto 
et al. (2003) afirmam que o cultivo do feijoeiro em solos mais ricos em 
matéria orgânica, pode beneficiar o aproveitamento do nitrogênio do 
solo, pela disponibilização mais lenta deste.

Assim como para produção de silagens mistas milho-soja, 
recomenda-se que o cultivo do feijão em consórcio com o milho ocorra em 
linhas alternadas ou em faixas, de modo a evitar forte competição pelos 
fatores bióticos e abióticos do meio. A prática de cultivo milho-feijão na 
mesma linha não é indicada, pois, de acordo com resultados de Geren 
et al. (2008), ocasionam perdas superiores a 1,9 t ha-1 de MS, em relação 
ao cultivo em linhas alternadas (espaço entre linhas de 0,7 m). Além 
disto, os autores relatam que isto impacta diretamente no rendimento 
de Pb por área, tendo observado uma redução de 288 kg ha-1 nas silagens 
produzidas a partir destes consórcios. Costa & Silva (2008) destacam que, 
independente do sistema de cultivo, a consorciação do feijão com milho 
pode reduzir de 70 a 80% os rendimentos de produção dos grãos de feijão, 
porém, sem alterar a produtividade de matéria verde. vale ressaltar ainda 
que a produtividade das áreas de consórcio entre milho e feijões pode 
sofrer interferência do hábito de crescimento dos tipos de feijões, visto 
que os feijões arbóreos exercem menor competitividade com o milho que 
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os feijões de caules volúveis. Desta forma, espera-se que consórcios entre 
milho e feijão arbóreo resulte sempre em maiores produção de biomassa 
por área de cultivo, em relação aos consórcios com feijões volúveis (Francis 
et al., 1982). De acordo com Dawo et al. (2007), nos consórcios com feijões 
arbóreos, os melhores resultados de produtividade de biomassa são obtido 
nas culturas implantadas simultaneamente (plantio do milho e feijão na 
mesma data). A redução da produtividade aumenta linearmente em função 
do atraso na semeadura da leguminosa, podendo esta redução alcançar 
valores superiores a 16%, após 4 semanas de diferença.

Em termos dos índices de eficiência de área (iEA) para produção 
de grãos, tanto para o milho como para o feijão, o consórcio é mais 
vantajoso que o plantio isolado das culturas, sendo que os melhores 
valores são obtidos para a população de plantas de feijão correspondente 
a 60.000 plantas ha-1 em consórcio com população de milho de 40.000 
plantas ha-1 (Morgado & Willey, 2008). Estes mesmos autores concluíram 
que o consórcio milho-feijão é mais produtivo que o cultivo singular, 
proporcionando aumentos de 28 e 64%, quando do feijão consorciado 
com populações de milho de 20.000 e 40.000 plantas ha-1, respectivamente.

quanto à composição das silagens mistas de milho-feijão, estas 
apresentam melhores valores nutricionais que a silagem de milho pura, 
principalmente em termos de teores de proteína. Em um dos poucos 
trabalhos avaliando silagem produzida a partir de cultivos consorciados de 
milho com feijão comum (Phaseolus vulgaris), Dawo et al. (2007) observaram 
que participações médias de 10, 12 e 20% de feijão nas silagens mistas 
milho-feijão proporcionaram aumentos nas concentrações de Pb na ordem 
de 9,7; 19,5 e 34,1%, respectivamente (tabela 4). Associado aos valores de 
produtividade, estes autores verificaram que os consórcios milho-feijão, 
com proporções de 12 e 20% de feijão na biomassa, produziram maior 
quantidade de proteína por área e biomassa semelhante ao cultivo do 
milho em monocultura.
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Tabela 4 – valores de matéria seca (MS), pH, proteína (Pb), matéria mineral 
(MM), amido, ácidos graxos voláteis (AGvs), ácido lático e 
energia metabolizável (EM) de silagens mistas milho-feijão (M:F), 
com diferentes proporções de feijão (Phaseolus vulgaris) na massa 
ensilada

M:F (%) MS¹ pH PB² MM² Amido² AGVs Ác. Lático² EM³
100: 0 336b
 

4,1b
 

82d
 

36a
 

261a
 
1,5d

 
41b 11,9a

90: 10 346ab 4,2b 90cd 40a 243a  2,8cd  42b 11,4a

88: 12 371ab 4,3b 98bc 41a 280a  4,0c  43b 11,3a

80: 20 385a
 

4,4ab
 

110b
 

43a
 

294a
 
6,0b

 
43b 11,2a

0: 100 347ab 4,6a 212a 85b 249a 23,5a 80a 9,5b

¹ g kg-1; ²g kg-1MS; ³MJ kg-1 de MS Médias na mesma coluna com letras iguais não diferem 
pelo teste tukey (P<0,05).

Fonte: Adaptado de Dawo et al. (2007).

Para o teor de MS, apenas proporções superiores a 20% de feijão 
na silagem proporcionaram aumento, em relação à silagem de milho puro. 
Os valores de matéria mineral, amido, energia metabolizável, pH e ácido 
lático não foram influenciados pela maior proporção (máximo 20%) 
de feijão na silagem. Porém, as concentrações de ácidos graxos voláteis 
aumentaram com o aumento da participação do feijão (tabela 4), o que 
pode ser um reflexo do prolongamento na atividade fermentativa e/ou 
ocorrência de fermentações secundárias. 

Avaliando o efeito do consórcio do milho com três tipos de feijão 
de caule volúvel sobre o valor nutricional e as características fermentativas 
Contreras-Govea et al. (2009) verificaram que, quando na proporção de 
8,1% de feijão na silagem, estas apresentaram redução média da MS na 
ordem de 3,5%. As silagens mistas de milho com feijão espanhol (Phaseolus 
coccineus), apesar de maior teor de Pb em relação à silagem de milho 
pura (superior em 4 g kg-1 de MS), não apresentou grande impacto para a 
melhoria nas concentrações deste nutriente. Porém, deve-se ressaltar que as 
proporções desta leguminosa na silagem foram muito baixas. Além disto, 
esta espécie de feijão se destaca pelo ciclo tardio e pela grande proporção de 
vagens e grãos quando da maturidade fisiológica, características desejáveis 
quando se deseja aumentar as concentrações de Pb e de compostos 
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energéticos - óleos (Da Silva et al., 2014). Segundo Armstrong et al. (2008) 
a massa de forragem produzida a partir do consórcio entre milho e feijões 
volúveis tem maiores concentrações de Pb, mas diminui a digestibilidade, 
em relação ao milho em monocultivo, consequentemente, refletindo na 
qualidade das silagens.

  3.1.3. Silagem mista de Milho com Outras Leguminosas

Dentre os diversos tipos de leguminosas estudadas com fins 
alimentícios na produção animal, que são passíveis de produção em 
sistemas de consorciação com gramíneas, merecem destaque o feijão 
guandu (Cajanus cajan), o lablab (Lablab purpureus) e o feijão da flórida 
ou mucuna (Mucuna pruriens).

•	 Cajanus	cajan (feijão guandu)

O feijão guandu é uma leguminosa de verão, originário da 
áfrica, que possui elevada adaptabilidade ao ambiente tropical e ótima 
capacidade de realizar FbN, podendo contribuir cerca de 120 kg ha-1 de N 
(vilarini & Godoy, 1994; Silveira et al., 2005). O guandu é uma das mais 
importantes culturas de leguminosas devido a sua alta produtividade de 
sementes (ricas em proteína) mesmo em solos de baixa fertilidade, estando 
adaptada a altas temperaturas (desenvolve-se bem na faixa de 20 a 40ºC, 
com morte da planta se temperaturas inferiores a -4,4ºC) e a condições 
de seca (Morton et al., 1982; Seiffert e thiago, 1983).

Em termos de produção de MS, se colhido no estágio de maturação 
das vagens, o guandu pode atingir 14 t ha-1 de MS ano, dependendo da 
cultivar utilizada, fertilidade do solo, espaçamento empregado e manejo 
imposto à cultura (Skerman 1977). Estudos recentes realizados por 
Carellos (2013), constataram produtividade máxima de 6,54 t ha-1 de 
MS por corte da cultura. Assim como as demais leguminosas, a planta 
inteira do feijão guandu apresenta boa composição proteica. Os teores 
de Pb nas folhas e ramos finos variam entre 160 e 220 g kg-1 de MS. Sua 
proteína é rica em lisina, leucina e histidina, mas, pobre em metionina, 
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treonina e triptofano. Além disto, alguns acessos de guandu apresentam 
consideráveis quantidades de compostos polifenólicos, os quais podem 
inibir a ação digestiva da amilase, tripsina e quimiotripsina (Carvalho & 
Amabile, 2006). A digestibilidade da matéria seca (DMS) do guandu varia 
de 500 a 650 g kg-1 de MS e o consumo desta leguminosa proporciona aos 
animais ganhos de peso na ordem de 500 a 800 g dia-1 por animal e entre 
400 a 700 kg ha-1por ano, para o período chuvoso e seco, respectivamente 
(Costa et al., 2001; citado por Paludo et al., 2012).

O guandu é indicado para a formação de pasto consorciado, 
para corte e distribuição direta no cocho, para a produção de feno ou 
ainda para a consorciação destinada à produção de silagem. Nos cultivos 
consorciados com o milho, destinado ao corte para produção de silagens, 
recomenda-se utilizar o espaçamento de 0,45 m (se em linhas alternadas) 
ou 0,9 m entre linhas do milho, com duas linhas de guandu, espaçadas 
em 0,3 m na entre linha do milho (quintino et al., 2013; Embrapa, 2015). 
Como a leguminosa germina de cinco a sete dias depois que o cereal é 
plantado e ambos têm porte semelhante, o desenvolvimento dos estádios 
fenológico das culturas ocorre de forma que ambos (milho e guandu) 
atingem o melhor ponto de colheita para ensilagem ao mesmo tempo, 
o que facilita a colheita do material pelo produtor. O plantio pode ser 
realizado em uma linha ou em duas, dependendo do maquinário e do 
planejamento da propriedade (Embrapa, 2015).

As silagens produzidas a partir do consórcio milho-guandu 
apresentam concentrações crescentes de Pb e altos valores pH em função 
do aumento na proporção de guandu no material ensilado (tabela 4). 
quintino et al. (2013) reportaram aumento de 60,3 g kg-1 de MS (66%) 
no teor de Pb para as silagens mistas contento 40% de guandu, em 
comparação com a silagem de milho puro. Estes autores relataram que a 
inclusão de guandu na massa de forragem ensilada, a níveis de até 40%, 
não prejudicou o processo de fermentação e a qualidade da silagem 
produzida, visto que os valores de pH situaram-se dentro da faixa adequada 
(3,8 a 4,2). No entanto, os valores de FDA e nutrientes digestíveis totais 
(NDt) diminuíram com as maiores proporções de guandu na silagem, 
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observando-se que apenas as silagens com níveis de inclusão de 10% de 
guandu apresentaram valores equiparados a silagem de milho (tabela 5). 
Desta forma, quintino et al. (2013) consideram que a inclusão de 10 a 
20% de guandu é a proporção ideal para a produção de silagens mista 
com milho, pois nestas condições é possível obter aumento no valor da 
proteína em até 50%, de modo que o ganho proteico é maior do que a 
perda de energia na silagem.

Santos et al. (2004) relataram que o aumento na proporção de 
guandu de 30% para 50%, em silagens mistas milho-guandu, aumenta 
as perdas por efluentes de 23,7 para 27,9 kg t-1 de matéria verde (Mv). 
Consequentemente houve redução na recuperação de matéria seca (4% a 
menos nas silagens com 50% de guandu). Entretanto, as silagens com 50% 
de guandu apresentaram maior estabilidade aeróbia (aproximadamente 
2 dias a mais que as silagens com 30% de guandu).    

Tabela 5 – valores de pH, matéria seca (MS), proteína (Pb), nutrientes 
digestíveis totais (NDt), fibra em detergente neutro (FDN) 
e ácido (FDA) de silagem de milho ou silagens mistas com 
diferentes leguminosas

Silagem pH MS¹ PB² NDT² FDN² FDA² Fonte

Milho³
3,72
3,98

 
287
330

 
-

81,9

 
589*

-

 
514

-

 
275

-

 
Velho et al. (2007)

Da Silva et al. (2015)
Milho + 10% Guandu

 

3,82

 

-

 

115

 

589

 

-

 

276

 

Quintino et al. (2013)
Milho + 20% Guandu

 
3,83

 
-

 
135

 
571

 
-

 
307

 
Quintino et al. (2013)

Milho + 30% Guandu
 3,69

 

3,98 331
 107

 

136 563*

 

535  553
 322

 

372  Santos et al. (2004)
Quintino et al. (2013)

Milho + 40% Guandu 3,94 - 151 525  -  390  Quintino et al. (2013)
Milho + 50% Guandu

 
3,71

 
310

 
133
 

557*

 
527

 
334

 
Santos et al. (2004)

Milho + Lablab

 
3,56

 
234

 
82

 
565*

 
392

 
319

 
Qu et al. (2013)

Milho + 5 a 8% Lablab

 

4,01

 

362

 

78

 

625*

 

395

 

212

 

Contreras-Govea et al. (2009)
Milho + 40% Lablab

 

3,81

 

252

 

109

 

-

 

-

 

-

 

Carneiro e Rodrigues (1980)
Milho + 5 a 8% Mucuna 4,02 381 82 627* 389 208 Contreras-Govea et al. (2009)
Milho + 40% Mucuna 3,64 250 114 - - - Carneiro e Rodrigues (1980)

1g kg-1; ² g kg-1 de MS; ³Silagem de milho padrão. *Estimado pela equação: NDt = 74,49-56,35*FDA.

	•	 Lablab	purpureus (lablab)

O lablab é outra leguminosa que tem despertado o interesse 
dos pesquisadores, quanto à consorciação para a produção de silagens 
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mistas. é uma cultura bastante conhecida e empregada nas práticas de 
adubação verde, recuperação de áreas degradadas e como forragem para 
a alimentação animal. Representa uma fonte de proteína adequada para 
bovinos, podendo ser usada para formação de pastagens ou como cultura 
complementar ao milho, para a produção de feno ou para a consorciação 
com milho destinado a ensilagem (Murphy & Colucci, 1999).

O lablab apresenta boa produtividade, podendo alcançar a marca 
de 30 t ha-1 de Mv por ano (6 t ha-1 de MS), com boa composição proteica 
(230 a 240 g kg-1 de MS) e alta capacidade de fixação de nitrogênio (80 a 
160 kg ha-1 por ano). A proteína desta forragem é altamente degradável 
no rúmen, o que resulta numa baixa contribuição de by-pass, porém 
a digestibilidade total e os valores energéticos de lablab são bons. Em 
termos comparativos, o lablab apresenta maior degradabilidade da Pb 
que gramíneas tropicais, sendo uma forragem com a biomassa altamente 
digestível (bowen et al., 2008; Hartutik et al., 2012).

qu et al. (2013) relataram que silagens produzidas a partir 
de culturas consorciadas de milho com lablab apresentam maiores 
concentrações de MS, MM, Pb, Ca e extrato etéreo (EE) que silagens 
de milho em monocultura. Entretanto, os valores de FDN e FDA foram 
12,78 e 7,57% menores que nas silagens de milho, respectivamente, 
enquanto os teores de CS permaneceram similares entre as silagens. Este 
conjunto de fatores contribuiu para que as silagens mistas de milho-lablab 
apresentassem melhores valores de degradabilidade e digestibilidade 
aparente da MS, Pb, FDN e FDA, demonstrando a excelente qualidade 
das silagens mistas.

Contrariamente aos dados reportados por qu et al. (2013), 
Contreras-Govea et al. (2009) verificou que a inclusão de lablab reduziu 
em 6,9% o teor de MS da silagem, bem como, aumentou as concentrações 
de FDN, FDA e hemicelulose. isto impactou no menor digestibilidade da 
MS desta silagem (770 vs 798 g kg-1 de MS) e também afetou o processo 
fermentativo da massa ensilada, sendo observado maiores concentrações 
de aminoácido livres e N-NH

3 
nas silagens com lablab (493 vs 486 g kg-1 

do N-total e 36 vs 35 g kg-1 do  N-total). Silagens com mistas com lablab 
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apresentaram concentrações de ácido lático e acético superiores em 
10,3 e 18,9%, respectivamente, em relação à silagem de milho. A maior 
extensão na atividade fermentativa foi atribuída às menores concentrações 
de MS das silagens mistas, permitindo o aumento na produção de ácidos 
orgânicos (Contreras-Govea et al., 2009).

Em relação ao desempenho animal, qu et al. (2013) observaram 
que vacas leiteiras alimentadas com silagens mistas de milho-lablab 
apresentaram superioridade média de produção de leite em 3,02 kg dia-

1, em relação as alimentadas com silagem de milho durante um período 
experimental de 60 dias. Além disto, as vacas alimentadas com silagens 
mistas proporcionaram leite com maiores teores de Pb (33,4 vs 29,9 g 
kg-1 de leite) e menor quantidade de células somáticas (278,9 x103vs 309,2 
x103 células ml-1), sem, entretanto, alterar os teores de gordura e sólidos 
não gordurosos. 

•	 Mucuna	pruriens	(mucuna ou feijão da flórida)

A mucuna é originária do sul da ásia e da Malásia, mas está 
amplamente distribuída nos trópicos. é uma cultura que se desenvolve 
melhor em regiões de clima quente e úmido, com precipitação anual 
variando de 650 a 2.500 mm e uma longa estação de crescimento livre de 
geadas durante os meses úmidos. Pode crescer em uma grande variedade 
de solos, desde areias a argilas, mas prospera em solos bem drenados e 
de textura leve, com uma acidez apreciável, proporcionando rendimentos 
confiáveis na agricultura em regiões secas e com baixa fertilidade dos solos 
(buckles et al., 1998; Pengelly et al., 2004; Fao, 2011). A mucuna é uma 
leguminosa de relevante importância na alimentação animal, podendo 
ser usadas na produção de feno ou de silagens para ruminantes, enquanto 
que as vagens e sementes podem também serem moídas e destinadas à 
alimentação de animais monogástricos, constituindo uma excelente fonte 
de proteína (Chikagwa-Malunga et al., 2009a).

Em sistemas de consórcio, ela se adapta bem ao consórcio com 
milho, sorgo e outras gramíneas, sendo o milho a cultura mais usual para 
o consórcio (buckles et al., 1998; Mbuthia et al. 2003; Cook et al., 2005; 
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Contreras-Govea et al., 2009). quando destinado a produção de forragem, 
recomenda-se a colheita quando as vagens ainda estão jovens (90 a 120 dias 
após a semeadura), época a qual resulta em melhores rendimentos e valor 
nutritivo da forragem (Wulijarni-Soetjipto et al., 1997; Chikagwa-Malunga 
et al., 2009b). O processo de colheita dos sistemas consorciados não é tão 
simples, de modo que a Fao (2011) recomenda que o cultivo seja realizado 
separadamente, com a mistura da forragem no momento da ensilagem. 

De acordo com Ecocrop (2011) os rendimentos da mucuna em 
monocultivo podem alcançar valores entre 8,2 e 16,4 t ha-1 de MS. Porém, 
em sistemas de consórcio com o milho, Armstrong et al. (2008) reportaram 
produtividade de 18,7 t ha-1 de MS da massa total, com uma proporção de 
aproximadamente 10% de leguminosa na mistura. Segundo Pugalenthi et 
al. (2005) e Siddhuraju et al. (2000) a planta inteira da mucuna contém 
teor de Pb entre 150 e 200 g kg de MS (Sidibé-Anago et al., 2009) e suas 
semente são ricas em Pb (240 a 300 g kg-1 de MS), amido (280 g kg-1 de 
MS) e energia bruta (10 a 11 MJ kg-1 de MS). Na mistura milho-mucuna 
podem ser observados teores de Pb, FDN, amido e digestibilidade de 71, 
389, 360 e 818 g kg-1 de MS, respectivamente (Armstrong et al., 2008).

A composição das silagens mistas é variável em função das culturas 
consorciadas, dos padrões fisiológicos de produtivos intrínsecos a cada 
uma delas, bem como dos tratos culturais e maturidade na colheita. 
De acordo com Contreras-Govea et al. (2009) a adição de mucuna em 
silagens mistas com milho não alterou o teores de MS das silagens, 
porém, aumentou as concentrações de Pb, FDN, FDA e hemicelulose, 
com acréscimos de 18,8; 7,6; 13,5 e 1,2%, respectivamente, em relação a 
silagem de milho puro. Em função dos aumentos nas concentrações dos 
componentes fibrosos, as silagens mistas com mucuna tiveram menores 
digestibilidade da MS e da FDN (794 vs 819 g kg-1 de MS e 495 vs 430 g 
kg-1 de MS, respectivamente). Obeid et al. (1992) verificaram que a inclusão 
de mucuna, em duas proporções de cultivo, reduziu os teores de MS e 
CS e aumentou os valores de Pb, mas, não proporcionou diferenças na 
digestibilidade das silagens avaliadas.
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Alabi et al. (2014) avaliando silagens mistas de milho-mucuna, 
com diferentes proporções de folha da mucuna na silagem, reportaram que 
a inclusão de até 75% de folha de mucuna não afetou, em níveis críticos, 
os valores de pH, temperatura e as características física da silagem. Os 
valores de pH destas silagens variaram de 3,92 a 7,98 (0 a 100% de folha 
de mucuna), enquanto os teores de MS e Pb variaram de 206 a 266 g kg-1 
de MS e de 80 a 157 g kg-1 de MS, respectivamente. Como resultado, Alabi 
et al. (2014) reporta que apesar da melhoria inquestionável da qualidade 
das silagens mistas milho-mucuna, a inclusão de maiores proporções da 
folha de mucuna comprometeu a aceitação das silagens por ovinos.

No trabalho de Contreras-Govea et al., (2009), silagens produzidas 
a partir do consórcio milho-mucuna apresentam maiores valores de 
pH, concentrações de ácido lático e acético que as silagens de milho. 
As concentrações de ácido acético foram 18,9% maiores nas silagens de 
milho-mucuna que nas silagens de milho. Estas maiores concentrações de 
ácido acético, bem como os valores elevados de N-NH3,

 podem ser alguns 
dos fatores associado à menor aceitabilidade por ovinos das silagens com 
altas proporções de leguminosas.

 3.2. Silagens de Sorgo com Leguminosas

O sorgo é a segunda gramínea mais utilizada na produção de 
silagens em propriedades de média e alta produção. O sorgo surge como 
uma alternativa a produção de silagens de alta qualidade em regiões de 
déficit hídrico, pois, apresenta melhor eficiência de utilização de água 
que o milho, utilizando entre 80 e 100 mL planta-1 de água a menos por 
ciclo produtivo (Didier, 1991).

Suas raízes são densas e ramificadas o que, juntamente a menor 
taxa de crescimento foliar, favorece o melhor aproveitamento de nutrientes, 
tornando-o menos exigente quanto à fertilidade do solo (Legarto, 2000; 
Hammer, 2006). Assim, o sorgo normalmente cresce melhor que o milho 
em solos de baixa fertilidade, porém, responde favoravelmente às boas 
condições de fertilidade. As necessidades de fertilizantes são semelhantes 
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ao do milho e, de modo geral, aconselha-se em média de 3,6 a 4,1 kg de 
N por cada tonelada de Mv produzida (bean & Marsalis, 2012).

Segundo Rodrigues et al. (2004) e von Pinho et al. (2007), o sorgo 
se destaca em relação ao milho por apresentar: fácil cultivo; menor gasto 
com sementes; menor custo de produção; sistema radicular abundante e 
profundo; elevada produtividade; aproveitamento da rebrota, com produção 
de até 60% do primeiro corte; valor nutritivo da forragem produzida 
equivalente em 85 a 90% da silagem de milho, sem necessidade de aditivo 
para obtenção da fermentação adequada a conservação.

O uso de leguminosas em associação com o sorgo tem demonstrado 
ser uma alternativa viável, por reduzir a necessidade de adubação nitrogenada 
e melhorar a produtividade e o valor nutritivo da massa de forragem 
produzida, em diversos sistemas de produção (Chen et al., 2004; Lauriault 
e Kirksey, 2004; Contreras-Govea et al., 2009; Akhtar et al., 2013; tiritan 
et al., 2013; Koohi et al., 2014). Em pastagens, Lira et al. (2006) sugeriram 
que a manutenção de 25% de leguminosas na composição botânica (peso 
seco), equivale a uma adubação anual aproximada de 100 kg ha-1 de N.

Dentro dos sistemas de produção animal, o sorgo pode ser utilizado 
tanto para alimentação de não ruminantes (grãos) como para ruminantes 
(forragem/silagem). Na produção de ruminantes, o sorgo é principalmente 
utilizado na forma de silagem. O principal limitante na qualidade da 
silagem do sorgo é o baixo nível proteico, mesmo em silagens consideradas 
ótimas (tabela 6), neste sentido, a associação com espécies de leguminosas 
constituem uma alternativa para minimizar o déficit proteico nestas silagens 
e, consequentemente, reduzir a necessidade de concentrados proteicos na 
ração, que são os mais onerosos.

Na produção de silagem, a inclusão de leguminosas é uma opção 
para aumentar os níveis proteicos e reduzir os teores de MS, FDN e FDA. 
Assim como nos consórcios com milho destinados a ensilagem, recomenda-
se que os níveis de leguminosas sejam de até 40%, sob riscos de comprometer 
a fermentação e a qualidade final do produto.

Da mesma forma que para o milho, as culturas de soja, feijão, 
guandu, lablab e mucuna são as mais estudadas em sistemas de consórcio 
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com o sorgo, seja para o pastejo, corte e fornecimento direto no cocho ou 
para a produção de silagens mistas. 

Tabela 6 –  Critérios de classificação das silagens de sorgo, de acordo com 
os parâmetros bromatológicos

Parâmetros1 Classificação das silagens de sorgo

Muito boa Boa Média Ruim

pH ≤ 3,80

 

3,81 -

 

4,20

 

4,21 -

 

4,60

 

> 4,60

MS (gkg-1 de MN)

 

300 -

 

370

 

270 -

 

299

 

250 –

 

269

 

< 250 ou >370

MM (g kg-1 de MS)

 
20 -

 
50

 
-

 
-

 
< 20 ou > 50

EE (g kg-1 de MS)
 

20 -
 

50
 

-
 

-
 

< 20 ou > 50

PB (g kg-1 de MS) 60 - 80 -  -  < 60

FDN (g kg-1 de MS) 350 - 420 421 -  530  531 -  650  > 650

FDA (g kg-1 de MS)

 
220 -

 
300

 
301 -

 
380

 
381 -

 
430

 
> 430

CNF (g kg-1 de MS)

 

> 400

 

330 -

 

399

 

250 -

 

329

 

< 250

Amido (g kg-1 de MS)

 

> 300

 

240 -

 

299

 

170 -

 

239

 

< 170

DMS (g kg-1 de MS) > 650 580 - 649 530 - 579 < 530

VRA > 150 115 - 149 90 - 115 < 90

1 pH: potencial hidrogeniônico; MS: matéria seca; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; Pb: 
proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; CNF: carboidratos 
não fibrosos; DMS: digestibilidade estimada da MS; vRA: valor relativo do alimento. 
Fonte: Adaptado de Neumann et al. (2014).

  3.2.1. Silagem mista de Sorgo-Soja

A consorciação entra as culturas de sorgo e soja é uma alternativa 
de produção que tem sido bastante difundida, principalmente no 
cerrado brasileiro. A consorciação destas forragens apresenta resultados 
satisfatórios de produtividade e qualidade nutricional, pois, a prática 
não diminui a produtividade forrageira, aumenta o teor de proteína da 
silagem e proporciona ganhos de peso dos animais significativamente 
maiores (Silva et al., 2000; Rezende et al.,2010; Alcantara et al., 2011). Em 
geral, os efeitos benéficos deste tipo de consorciação foram observados 
sob condição de baixa fertilidade, onde o nitrogênio atmosférico fixado 
pelas leguminosas é utilizado para sua própria nutrição, além de suprir 
parcialmente as necessidades dos cereais (Akhtar et al., 2013).
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Diversas formas de implantação do consórcio podem ser 
utilizadas, dependendo da proporção de soja pretendida na biomassa a ser 
ensilada, porém, o cultivo em linhas alternadas ou em faixas, com duas 
linhas de soja na entrelinha do sorgo tem sido a forma de cultivo mais 
disseminada entre os produtores. Para a produção de silagens mistas, de 
forma geral, utilizam-se densidades de semeio de 12 plantas por metro 
linear de sorgo, acompanhadas com 25 a 30 plantas de soja por metro 
quadrado e espaçamento entre linhas de 0,4m.A fertilização deve ser feita 
de forma a suprir as necessidades do sorgo.

O consórcio com uma ou com duas linhas de soja proporciona 
economia de 40% e 60% de nitrogênio na produção de proteína bruta 
em relação ao monocultivo de sorgo, respectivamente (Fidelis et al., 2016). 
Segundo Silva et al. (2000) a utilização da soja nos sistemas consorciados 
em linhas intercaladas proporciona claros benefícios, justificando a maior 
utilização no material ensilado. Além disso, apesar de não serem tão 
exploradas, as plantas de soja e sorgo tem comprovado poder de rebrota, 
o que significa maior potencial de produção de forragem por unidade de 
área, quando as culturas conjuntas.

A inclusão em níveis crescentes de soja, para a produção de 
silagens mistas sorgo-soja, resulta em aumento nos teores de MS, Pb 
e NDt das silagens, além de reduzir as concentrações de FDN, FDA, 
celulose e hemicelulose, sem, entretanto, alterar a digestibilidade das 
silagens (tabela 7) (Stella et al., 2016).Estes autores constataram que 
oaumento nas proporções de soja proporcionou acréscimos nos valores 
de pH, variando de 3,94 para 4,37 nas silagens com de milho puro e com 
75% de soja, respectivamente. 
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Tabela 7 –  Composição química de silagens mistas de sorgo-soja 

Parâmetros
Plantas de milho na ensilagem (%)

R² Pr>F
100 75 50 25 0

Matéria seca (%MV)

 

25,60

 

27,09

 

29,73

 

31,71

 

45,89

 

0,93 <0,01¹

Matéria orgânica (%MS)

 

95,25

 

94,72

 

94,75

 

94,12

 

93,36

 

0,93 <0,01²

PB (%MS) 7,30

 
10,97

 
13,38

 
16,41

 
20,74

 
0,97 <0,01³

FDN (%MS) 61,88
 

54,55
 

49,32
 
48,70

 
41,34

 
0,86 <0,014

FDA (%MS) 35,23 31,96 31,69  30,44  26,63  0,49 <0,015

Hemicelulose (%MS) 26,65 22,86 18,88  17,02  11,84  0,96 <0,016

Celulose (%MS)

 
28,65

 
23,47

 
23,20

 
22,83

 
21,59

 
0,73 <0,017

Lignina (%MS)

 

6,58

 

8,22

 

7,24

 

8,86

 

8,02

 

- 0,75

NDT (%MS) 59,07

 

61,74

 

62,69

 

61,75

 

63,30

 

0,49 <0,18

DIMS (%) 54,78 61,05 64,32 66,41 70,63 0,76 0,02

DIMO (%) 55,40 62,15 65,32 65,50 69,99 0,72 0,01

¹Y=45,68-0,78x+0,01x²; ²Y=93,33+0,04x-0,00067x²; ³Y=20,22-0,13x; 4Y=41,77+0,19x; 
5Y=30,27+0,0000047x; 6Y=12,35+0,14x; 7Y=22,00+0,0000062x. 8Y=30,27+0,0000047x. 
Fonte: Stella et al. (2016).

Do mesmo modo, maiores quantidades de soja na massa ensilada 
proporcionaram aumentos nas concentrações de N-NH

3
, resultando em 

acréscimos superiores a 20 mg dL-1 nas silagens com 75% de soja em 
relação a silagem de milho puro (Figura 5). As maiores concentrações de 
N-NH

3
 nas silagens com leguminosas é resultante do lento processo de 

abaixamento o pH e pH final alto, associado ao processo de fermentação 
secundária. Esta fermentação secundária pode ser agravada em função 
dos altos teores de MS e da baixa compactação da massa ensilada.

Silva et al. (2015b) avaliando silagens mistas de sorgo anão-soja e 
sorgo gigante-feijão, observaram que as silagens mistas de sorgo anão-soja 
apresentam maior estabilidade aeróbica que silagem de sorgo com feijão 
(Figura 6). Segundo estes autores, no início da exposição aeróbia, não 
foram observadas diferenças de pH entre as silagem de sorgo anão-soja 
(4,21) e sorgo gigante-feijão (4,12).

Esses valores de pH das silagens mistas indicam que o processo 
fermentativo foi adequado, com pH abaixo do preconizado (4,35 e 4,45) 
para silagens com MS igual a 250 e 300 g kg-1 MN, respectivamente 
(Weissbach, 1996, citado por Pahlow et al., 2003). As silagens de sorgo 
anão-soja perderam a estabilidade apenas no sexto dia, enquanto a silagem 
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de sorgo gigante-feijão teve sua estabilidade comprometida já no terceiro 
dia de exposição ao ar.

Figura 5. valores de pH (A) e N-NH
3
(b) em silagens mistas de sorgo-soja, em função dos níveis de 

soja na massa ensilada.
Fonte: Adaptado de Stella et al. (2016).
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Figura 6. valores de pH de silagens mistas de sorgo com leguminosas expostas a condições de 
aerobiose. 

Fonte: Silva et al. (2015b).

As silagens avaliadas por Silva et al. (2015b) mantiveram 
a temperatura média diária superior à média do ambiente em 2ºC 
durante todo o período de observação, indicando a forte atividade de 
microrganismos espoliadores. Após 48 h de exposição ao ar a silagem 
de sorgo gigante-feijão mostrou redução acentuada da temperatura, 
evidenciando menor atividade microbiana (Figura 7). isso ocorre, segundo 
Neumann et al. (2007), pela limitação na colonização microbiana, 
ocasionada pela diminuição das fontes de carbono e nitrogênio 
disponíveis. A silagem de sorgo anão-soja apresenta maior perda de matéria 
orgânica (MOp), durante o processo de fermentação, que a silagem de 
sorgo gigante-feijão. No entanto, em condições de aerobiose, a MOp é 
superior nas silagens de sorgo gigante-feijão (1,6% vs 0,34%).
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Figura 7.  valores de temperatura das silagens mistas de sorgo com leguminosas em função do tempo 
de exposição ao ar. 

Fonte: Silva et al. (2015b).

Em termos de qualidade para a alimentação animal, as silagens 
mistas de sorgo-soja não provocaram recusa de vacas leiteiras, de modo 
que os animais avaliados não apresentaram diferenças nos padrões de 
comportamento ingestivo (tempo de alimentação e ruminação), sendo 
verificados valores de 106,3 e 2,7 minutos de alimentação e ruminação, 
respectivamente, em um período de duas horas de observação (Da Silva 
et al., 2017 – Dados não publicados). vacas alimentadas com silagem de 
sorgo-soja, consumindo 15,4 kg de MS dia-1 de silagem, produziram em 
média 28,3 kg dia-1 de leite. Este leite apresentando teores de proteína 
e de gordura de 27,7 e 38,4 g kg-1 de leite. As silagens de sorgo-soja 
apresentaram eficiência alimentar, para a produção de leite corrigida para 
4% de gordura, de 1,32. Associado a estes valores de produção, as vacas 
ainda apresentaram ganho de peso médio diário (GPMD) de 270g dia-1 

(Da Silva et al., 2015).

  3.2.2. Silagem mista de Sorgo com Feijão e                        
Outras Leguminosas

A produção de silagens mistas a partir da consorciação sorgo-
feijão (Phaseolus) ainda é pouco explorada nas condições brasileiras, 
possivelmente pelo fato deste gênero de feijão ser mais cultivado em 
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pequenas propriedades, onde se faz a colheita do grão e a planta inteira 
seca é depois fornecida para os animais. No entanto, leguminosas como 
o feijão guandu, lablab, ervilha, ervilhaca e mucuna, dentre outras, são 
passíveis de serem ensiladas com o sorgo.

O princípio para a consorciação destas leguminosas com o sorgo 
é o mesmo que o utilizado para o milho, porém, com o apelo que, nestas 
condições de consórcio, tem-se uma gramínea mais resistente a condições 
adversas de precipitação pluviométrica e fertilidade do solo. Desta forma, 
podem-se utilizar leguminosas mais resistentes a estas condições de cultivo, 
potencializando o uso dos recursos disponíveis no ambiente. quando da 
implantação das culturas, pode-se optar pelo cultivo em faixas ou em linhas 
alternadas, desde que respeitada à distância mínima de 0,4 m entre as 
linhas. A semeadura das leguminosas em maior ou menor densidade vai 
depender da proporção esperada de leguminosa na mistura, bem como, 
do hábito de crescimento e a estimativa de produção.

Em termos de composição da forragem a ser ensilada, Da Silva 
et al. (2014) observaram que o cultivo singular do sorgo ou consorciado 
com diversas espécies de leguminosas, como: soja, feijão comum, feijão 
espanhol, ervilha, ervilhaca e  trevo de Alexandria, não ocasiona diferença 
no rendimento de MS por hectare, verificando-se produtividade média 
de MS na ordem de 12,6 t ha-1. Nestes consórcios, o aumento da inclusão 
das leguminosas aumentou os teores de Pb e de lignina na forragem, 
porém, não alteraram de modo significante a digestibilidade da biomassa 
de forragem produzida (tabela 8).
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Tabela 8 – Produtividade e valores de matéria seca (MS) proteína (Pb), fibra 
em detergente neutro (FDN), lignina e digestibilidade in vitro 
da matéria seca (DivMS) de sorgo consorciado com diferentes 
leguminosas

Consórcio1 Biomassa
(t ha-1 de MS)

Sorgo MS PB FDN Lignina DIVMS

------------------------------ % -----------------------------

SAP 13,1a

 

100a

 

31,0ab

 

4,4d

 

51,2ab

 

2,1c 64,6b

SGP 13,6a

 

100a

 

30,0ab

 

4,5d

 

45,5c

 

1,0d 71,8a

SAS 16,7a

 

87a

 

30,6ab

 

6,6bc

 

52,1a

 

3,0a 66,0b

SAFV 10,9a

 
93a

 
33,3a

 
5,8bcd

 
53,9a

 
2,9a 63,9b

SAE 12,0a
 

99a
 

30,4ab
 

6,2bcd
 

52,7a
 

3,0a 64,8b

SAT 14,5a 99a 30,1ab  5,9bcd  52,4a  2,9a 65,1b

SAEC 12,3a
 

98a
 

30,3ab
 

5,3cd
 

53,4a
 

2,8ab 64,6b

SGFN 10,8a

 
81a

 
31,0ab

 
7,5ab

 
47,2c

 
2,0c 71,0a

SGFA 10,5a

 

68a

 

33,3a

 

8,7a

 

45,8c

 

2,4abc 70,7a

SGFE 12,2a

 

69a

 

27,6b

 

6,4bcd

 

48,0bc

 

2,5abc 69,2a

Média 12,6 90 30,8 6,1 49,7 2,5 67,9
*EPM 0,5 1,5 2,1 1,4 2,8 0,6 2,9

1SAP - sorgo anão puro; SGP - sorgo gigante puro; SAS - sorgo anão + soja; SAFv - sorgo anão + feijão 
(M. de venise; SAE - sorgo anão + ervilha; SAt - sorgo anão + trevo; SAEC - sorgo anão + ervilhaca; 
SGFN - sorgo gigante + feijão (Neckargold); SGFA - sorgo gigante + feijão (Alaric) e SGFE - sorgo 
gigante + feijão (espanhol). Médias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si 
pelo teste tukey (P<0,05). *EPM = erro-padrão da média. 
Fonte: Adaptado de Da Silva et al. (2014).

Em termos de composição das silagens, Da Silva et al. (2015) 
observaram valores médio de MS de 279 g kg-1 e concentrações de Pb, 
FDN e CS de 60,5; 623 e 48,9 g kg-1 de MS, respectivamente. O valor de 
pH médio em silagem mista de sorgo-feijão, quando da abertura do silo, 
é de 4,12. Porém, apesar do elevado valor de pH na abertura do silo, que 
pode ser um indicativo de maior estabilidade aeróbica devido as maiores 
concentrações de ácidos fracos, associado a menores concentrações de 
CS (essencial para o crescimento da bactérias aeróbias e leveduras)estas 
silagens apresentam pouca estabilidade aeróbica – Figuras 6 e 7 (Silva et 
al., 2015b).

Magalhães (2014) verificaram que o aumento das proporções de 
feijão caupi nas silagens mistas provoca acréscimos nas concentrações 
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de MM, EE e lignina e reduz os teores de celulose, carboidratos totais 
e carboidratos não fibrosos (tabela 9). Este autor recomenda a inclusão 
máxima de 15% de feijão caupi junto ao sorgo para a obtenção de silagens 
com melhores valores nutricionais, associando maiores teores de Pb e 
reduzida concentração de lignina.

Tabela 9 – Composição bromatológica da silagem de sorgo com diferentes 
níveis de feijão caupi

Variáveis
Níveis de feijão caupi

Equação R2

0% 15% 30% 45%

MM 4,88

 

8,24

 

11,47

 

14,12

 

y=30,95x + 5,035

 

0,97

MO 95,12

 
91,76

 
88,53

 
85,99

 
y=-30,62x + 94,94

 
0,96

PB 5,53
 

9,87
 

7,76
 

8,21
 

y=7,84
 

NS

EE 1,14 1,18 1,27 1,71 y=10x2  -  1,2x + 1,155  0,97

FDN 39,22 40,28 41,51 39,41  y=40,10  NS

FDA 21,31 21,92 23,26 23,50  y=22,49  NS

CEL 19,94

 
18,36

 
17,10

 
15,70

 
y=-13,98x + 19,87

 
0,98

HEM 18,53

 

21,99

 

19,37

 

18,55

 

y=19,61

 

NS

LIG 4,38

 

6,06

 

7,28

 

8,24

 

y=12,8x + 4,57

 

0,98

CT 88,33 86,95 77,63 75,77 y=-47x + 89,22 0,90
CNF 48,32 33,48 23,86 36,20 y=679,5x2 - 249,8x + 49,15 0,95

MM: Matéria mineral, MO: Matéria orgânica, Pb: Proteína bruta, EE: Extrato etéreo, FDN: Fibra 
de detergente neutro, FDA: Fibra de detergente ácido, CEL: Celulose, HEM: Hemicelulose, LiG: 
Lignina, Ct: Carboidratos totais, CNF: Carboidratos não fibrosos. 
Fonte: Magalhães (2014).

Em termos de avaliação do desempenho de animais alimentado 
com silagens mistas sorgo-feijão, Da Silva et al. (2015) verificaram consumo 
médio de silagem, para vacas em lactação, igual a 13,4 kg de MS dia-1, 
sem a ocorrência de mudanças nos padrões de comportamento. Em 
decorrência deste consumo, associado à qualidade da silagem avaliada, 
as vacas produziram em média 24,4 kg dia-1 de leite, com concentrações 
de proteína e gordura de 27,2 e 37,6 g kg-1 de leite. As silagens de sorgo-
feijão apresentaram boa eficiência alimentar, para a produção de leite 
corrigida para 4% de gordura (1,23). Porém, as vacas alimentadas com a 
silagem sorgo-milho apresentaram baixos valores de GPMD (0,7 g dia-1).
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Para silagens mistas de sorgo-guandu, Silva et al. (2011) 
constataram que a inclusão crescente de guandu aumenta os valores de pH 
(Figura 8) e MS, que variou de 241,7 a 250 g kg-1 de Mv, para as silagens 
0 e 100% de guandu, respectivamente.

Figura 8.  valores de pH de silagens mistas sorgo-guandu, em função dos diferentes níveis de inclusão 
de guandu. 

Fonte: Silva et al. (2011).

Como esperado, os teores de Pb também aumenta com os maiores 
níveis de guandu na massa ensilada, tendo sido constatado por Silva et 
al. (2011) valores de 92,3; 102,2; 134,8; 133,9 e 160,1 g kg-1 de MS nas 
silagens com 0; 25; 50; 75 e 100% de guandu, respectivamente (Figura 
9A).Semelhante a Pb, os autores reportaram aumentos lineares nos teores 
de FDA das silagens mistas, em função das maiores inclusões de guandu 
(Figura 9b), o que se explica pela maior concentração de FDA na planta 
de guandu (472,4 vs 414,8 g kg-1 de MS).

 
 

miolo VI Simposio.indd   120 11/04/2017   15:52:24



121

Figura 9. teores de proteína bruta - Pb (A) e de fibra em detergente ácido - FDA (b) do material 
antes de ensilar (♦▬) e da silagem (■▬), em função dos diferentes níveis de inclusão de 
guandu. 

Fonte: Silva et al. (2011).

Segundo Silva et al. (2011), o aumento das concentrações de 
guandu, nas silagens mistas com sorgo, reduz as perdas por efluentes 
(Figura 10), sendo observadas maiores perdas em silagens de sorgo puro 
(62,98 kg t-1 de Mv) e menores nas silagens com 75% de guandu (0,33 
kg t-1 de Mv). valores divergentes foram encontrados por Pinedo (2009), 
que verificou efeito negativo da inclusão de guandu nas perdas de MS 
da silagem.

 
 

Figura 10. Produção de efluentes (kg t-1 massa verde) em função dos diferentes níveis de inclusão de 

guandu em silagens mistas sorgo-guandu. Fonte: Silva et al. (2011).
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quanto às características fermentativas, o aumento nos níveis de 
guandu proporciona aumento tanto de pH como na capacidade tampão, 
contribuindo para que as silagens mistas sorgo-guandu, com maiores 
proporções de guandu, tenham menores produções de ácido lático (tabela 
10). Como consequência destes fatores, as silagens com maiores proporções 
de guandu têm perdas mais acentuadas (Pinedo, 2009). 

Tabela 10 – Perfil fermentativo de silagens mistas com diferentes proporções 
sorgo-guandu

Variáveis
Níveis de guandu (%)

Média

 
CV

 
Probabilidade

0

 
25

 
50

 
75

 
100

 
L Q

pH 3,7 3,8 3,9 4,0 4,9  4,1  3,1  0,0001 0,0001

CT 22,1 25,1 31,6 35,1 39,0  31,0  2,4  0,0001 0,0001

Perdas 19,6
 

41,1
 

46,4
 

54,0
 

70,7
 
46,4

 
2,8

 
0,0001 ns

Ác-Lático 5,9 4,7 4,5 3,2 3,1 4,3 5,7 ns 0,0001

Ct: capacidade tampão (meq./100 g MS forragem); Perdas: perdas de matéria seca (g kg -1); ác-Lático: 
ácido lático (%); Cv: coeficiente de variação (%); ns: não significativo; L: efeito linear; q: efeito 
quadrático. 

Fonte: Pinedo (2009).

Na produção de silagens mistas de sorgo-lablab, Juntanan et al. 
(2013) verificaram aumento nas concentrações de Pb (157,9 vs 93,6 g kg-1 
de MS) e redução nos valores de MS (183,5 vs191,3 g kg-1 de Mv) FDN 
(592,1 vs 664,1 g kg-1 de MS) e FDA (383,0 vs 442,0 g kg-1 de MS), em 
relação a silagem de sorgo. Contreras-Govea et al. (2011) observaram que 
níveis crescente de lablab ocasionam tanto o aumento nas concentrações 
de Pb como de FDA, se considerada a inclusão de até 75% de lablab. 
Porém, as silagens com maiores níveis de lablab apresentam maiores 
digestibilidade da MS e da FDN (tabela 11).

Em termos de características fermentativas, maiores inclusões de 
lablab provoca aumento nos valores de pH, N-NH3

, ácidos totais, ácido 
lático e ácido acético, mas, reduz a relação entre ácido lático e acético 
(tabela 11). Silagens de leguminosas, como soja, feijão fava, alfafa, ervilha 
e trevo apresentam pH que varia de 4,0 a 4,8, altas concentrações de ácido 
lático (>50 g kg-1 de MS), ácido acético (20 g kg-1 de DM) e N-NH

3
(Owens 

et al., 1999, Mustafa & Seguin, 2003).
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Como resultado do uso de silagens sorgo-lablab sobre a produção 
de leite, Juntanan et al. (2013) observaram que as vacas consumindo 
5,64 e 5,87 kg dia-1de MS das silagens mistas sorgo-lablab e silagem de 
sorgo puro, respectivamente, adicionado a mais 6 kg dia-1 de MS de 
concentrados, tiveram a produção diária de leite aumentada em 1,5%, 
quando alimentadas com a silagem mista, sem alterar significativamente 
os teores de Pb, gordura, lactose e sólidos não gordurosos. Associado a 
isto, as vacas alimentadas com as silagens de sorgo-lablab tiveram maior 
ganho de peso, em relação a silagem de sorgo puro, durante o período 
avaliado (14,5 vs 10,7 kg).

Tabela 11 – valor nutritivo e características fermentativas de silagens mistas 
sorgo-lablab com diferentes proporções das forragens

Variáveis 1 Níveis de Lablab Contraste+

0% 10% 25% 50% 75% 100% Linear Quadrático Cúbico

MS 259

 

258

 

258

 

252

 

256

 

248

 

***

 

NS

 

NS

PB 90

 

100

 

120

 

147

 

172

 

206

 

¶

 

¶

 

¶

FDN 416

 

422

 

420

 

425

 

411

 

396

 

¶

 

¶

 

¶

FDA 268

 
277

 
286

 
306

 
311

 
325

 
***

 
NS

 
NS

NDT 676
 

681
 

679
 

690
 

678
 

631
 

***
 

NS
 

NS

DIVMS 796 800 800 821 833  834  **  NS  NS

DFDN 504 526 526 580 593  573  **  NS  NS

pH 4,01
 

4,08
 

4,21
 

4,34
 

4,39
 

4,56
 

¶
 

¶
 

¶

N-NH3 41

 
53

 
68

 
79

 
91

 
96

   
¶

 

¶

 

¶

Ác. Lático 49,4

 

58,8

 

66,8

 

74,7

 

80,3

 

82,4

 

¶

 

¶

 

¶

Ác. Acético 12,2

 

13,2

 

17,3

 

22,6

 

30,0

 

40,3

 

¶

 

¶

 

¶

Razão lactato: 
acetato

4,2 4,5 3,8 3,3 2,7 2,1 ¶ ¶ ¶

Ácidos totais 63,3 73,1 84,7 97,9 111,0 123,4 *** NS *

*Significativo à nível de probabilidade de 0,05; ** Significativo em nível de probabilidade de 0,01; 
*** Significativo a nível de probabilidade de 0,001.+Significância relatada para o efeito principal 
polinomial ortogonal está na fila. Nenhum polinômio quântico ou quíntico foi significativo. NS - Não 
significativo; ¶teste não realizado devido o principal efeito ou interação não ser significativo. 
Fonte: Contreras-Govea et al. (2011).

O número de estudos avaliando silagens mistas no desempenho 
animal ainda é modesto, ficando geralmente restrito aos consórcios com 
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soja e “feijões”. Desta forma, faz-se necessário concentração de esforços, 
por parte dos pesquisadores das áreas de forragicultura e nutrição animal, 
a fim de prover maiores conhecimentos técnico-científicos sobre estas 
silagens, as quais podem contribuir para a autonomia forrageira e a 
sustentabilidade.

 3.3. Viabilidade da Produção de Silagens Mistas

Afirmar que as práticas de consorciação de culturas forrageiras 
promovem melhorias no micro ecossistema, melhora a produtividade de 
proteína por área, aumenta a qualidade da massa produzida, melhora 
os índices produtivos e favorece uma maior autonomia forrageira da 
propriedade não é nenhum mistério. Porém, convencer os produtores 
a substituir os seus sistemas de produção tradicionais, principalmente 
destinados a produção de grãos para comercialização, por um sistema 
que, apesar de melhorar a autonomia forrageira, tendem a diminuir 
a produtividade dos grãos e de biomassa, se não for cuidadosamente 
implantado e manejado, é uma tarefa difícil. Para isto, devemos usar 
algumas ferramentas a fim de demonstrar a viabilidade ou não dos sistemas 
de cultivo consorciado entre gramíneas e leguminosas, independente da 
destinação da forragem produzida.

Uma das formas utilizada para verificar a viabilidade da 
implantação de determinada cultura em detrimento a outra é por meio 
do cálculo do Índice de Equivalência de área (iEA), do Coeficiente de 
Equivalência de área (CEA) e do Percentual de área Poupada (PAP).

O iEA é frequentemente considerada como um indicador de 
benefício do consórcio entre culturas, sendo convencionado que se o 
iEA for superior a 1,00 existe a vantagem de rendimento em sistemas 
de consórcio. Caso contrário, não há vantagens deste sistema. O iEA é 
calculada como (Willey, 1985):
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Onde RDtgc (kg ha-1) e RDtlc (kg ha-1) são os respectivos 
rendimentos da gramínea e da leguminosa em consórcio por hectare de 
área consorciada; e RDtgm (kg ha-1) e RDtlm (kg ha-1) são os respectivos 
rendimentos da gramínea e da leguminosa em monocultura.

Para o cálculo do CEA, utiliza-se a fórmula de Adetiloye et al. 
(1983):

CEA = iEAcp x iEAcc 

Onde IEAcp é o Índice de Equivalência de área da cultura 
principal e RETcc é a Índice de Equivalência de área da cultura 
consorciada.

O PAP pode ser calculado de acordo com Willey (1985), usando-
se a fórmula:

área Poupada (%) = 100 - 1/iEA x 100.

Para complementar os resultados obtidos por meio destas 
equações, como forma de incluir os fatores de mercado e as variáveis 
referentes às necessidades dos animais, bem como, auxiliar na assertiva 
tomada de decisão, pode-se efetuar alguns cálculos simples de custo/
benefício de cada cultura.

Como exemplo, tomemos que um produtor está em dúvida se 
substitui sua monocultura de soja pelo cultivo consorciado de milho-soja, 
tendo em vista que, se não fizer a consorciação, toda a soja produzida 
será vendida e precisará adquirir todo o concentrado para a alimentação 
do rebanho. Nestas condições temos que a produtividade média de grão 
de soja no brasil é de 3.125 kg ha-1 (Conab, 2017), logo o produtor pode 
produzir 52 sacas ha-1 de soja. Considerando o preço da saca de soja em 
23/02/2017, que é de R$ 66,01 por saca, tem-se que o produtor conseguiria 
um valor bruto de R$ 3.432,52 por ha-1 de soja produzida, que teria que 
ser suficiente para cobrir os valores da aquisição do concentrado. Se o 
produtor optar por produzir culturas consorciadas de milho com soja, na 
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proporção 50:50, ele pode obter 12 t ha-1 de MS da mistura, com teores 
de Pb e NDt de 136,5 e 662,3 g kg-1 de MS, respectivamente (Stella et 
al., 2016). isto significa uma produtividade de Pb e NDt de 1.638 e 
7.947,6 kg ha-1. Neste aspecto, considerando-se que o preço da tonelada 
de farelo de soja com teor de MS de 890 g kg-1 de matéria natural e teor 
de Pb de 460 g kg de MS custa R$ 994, temos que o preço de aquisição 
da Pb é de R$ 2,43 kg-1. Assim, para adquirir a mesma quantidade de 
Pb produzida em um hectare do consórcio milho-soja, o produtor teria 
que desembolsar R$ 3.980,34, logo, o consórcio milho-soja representa, 
em relação ao monocultivo de soja, um ganho de R$ 547,83 (15,9%) por 
hectare de área produzida.

Deve-se ter em mente que, a depender do tamanho do rebanho 
o produtor pode necessitar aumentar ou diminuir a aquisição de 
concentrados. Assim, quanto maior for o rebanho, maior a necessidade de 
compra de concentrados e, consequentemente, maiores as vantagens dos 
sistemas de consórcios. vale salientar, no entanto, que nestes cálculos não 
foram considerados os resíduos deixado pela cultura da soja, destinada a 
colheita do grão, bem como, a ciclagem de nutriente o aporte de nitrogênio 
e a melhoria no sistema de produção em consórcio. Outros fatores que 
devem ser considerado são aqueles mais dinâmicos, inerentes a utilização 
destas forragens pelos ruminantes, tais como os efeitos das melhorias na 
qualidade de silagens mistas sobre a emissão de metano e conversão das 
dietas em produto final de alto valor biológico (leite e carne). 

4. CONSIDERAÇõES FINAIS

todos os passos dentro de um sistema de produção precisam 
ser bem elaborados, isto não seria diferente com a produção de silagens. 
Assim, quando se pensa em produzir silagens, dentro de um planejamento 
forrageiro, deve-se estabelecer quais as necessidades alimentar do rebanho, 
qual o diferencial adotado na produção de determinada silagem, qual a 
viabilidade em termos de impactos na rotina da propriedade, e quais os 
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benefícios esperado a pequeno e longo prazo. Cabe salientar, de antemão, 
que a produção de silagens mistas é uma tecnologia alternativa às silagens 
de monoculturas e que, em alguns casos, pode não ser viável sua realização.

Em termos gerais, a produção de silagens mistas de gramíneas com 
leguminosas tem como principal objetivo melhorar a qualidade proteica 
da silagem produzida, aliando uma forragem com boas características 
fermentativas e baixo valor proteico (gramínea) com outra com baixa 
ensilabilidade e alto teor de proteína (leguminosa). Assim, uma premissa 
básica para a orientação da produção de silagens mistas é a dificuldade 
de aquisição de concentrados proteicos, seja pelo alto valor do produto, 
pela logística de transporte até a propriedade, dentre outros.

A produção e utilização de silagens mistas, apesar de ganhar cada 
vez mais enfoque entre a comunidade científico-acadêmica, ainda é uma 
prática pouco utilizada pelos produtores rurais. Esta baixa utilização pode 
decorrer da falta de informações técnicas precisas ou pela inadequação das 
culturas estudadas a realidade local dos produtores. isso pode explicar, 
em parte, a grande quantidade de estudos focados no consórcio de 
leguminosas com o milho, mas, com escassez de pesquisas em culturas 
menos exigentes em disponibilidade de água e fertilidade do solo. Além 
disso, as pesquisas avaliando silagens mistas tem se restringido a avaliação 
da composição bromatológica e, em alguns casos, as características 
fermentativas da biomassa ensilada. No entanto, avaliações do potencial 
relativo ao desempenho produtivo dos animais que consomem silagens 
mistas ainda são escassos.
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1. INTRODUÇÃO

Atualmente o cenário de comercialização de feno e pré-secado no 
brasil baseia-se na venda de fardos retangulares “prismáticos” (10 a 30 kg), 
cilíndricos (200 a 300 kg) e o pré-secado na forma de “bags” (300 a 500 kg), 
envelopados com filme de polietileno de baixa densidade (“stretch”),com 
média de 25 μm de espessura.  Como a produção de pré-secado envolve 
parte dos equipamentos utilizados na produção de feno, alguns produtores 
de feno têm se especializado na produção de pré-secado ao encontrar 
mercado para compra deste produto e por este apresentar a vantagem de 
menor tempo de exposição da forrageira ao sol, reduzindo as chances de 
descarte da forragem por perdas devido a precipitação. Algumas regiões, 
como a bacia Leiteira de Castro, no Paraná, não apresentam condições 
climáticas favoráveis à produção de feno (prevalência de alta umidade 
relativa do ar durante a maior parte do ano), destacando-se, por isso, 
como uma das regiões pioneiras no brasil na produção de pré-secado de 
forrageiras de inverno e verão. A produção de pré-secado atualmente se 
expande pelo Paraná e pelos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do 
Sul e São Paulo.

A distinção entre o feno e o pré-secado decorre dos diferentes 
processos envolvidos na sua produção. Entende-se por feno o volumoso 

1 Docente da Unioeste campus de Marechal Cândido Rondon – PR.e-mail: marcela.neres@unioeste.br
2 Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia (PPZ – Unioeste)
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que passou por desidratação ao sol ou por meios artificiais após o 
corte, sendo armazenado com umidade inferior a 20%, a fim de evitar 
perdas por reações oxidativas e deterioração microbiológica (Savoie et 
al, 2011).  Já no pré-secado a forrageira passa pela desidratação ao sol 
por um período menor, sendo posteriormente enfardada e envelopada 
com aproximadamente 50% de umidade. A produção do pré-secado 
inicia-se como um processo de fenação e termina como um processo de 
ensilagem, pois o material deve passar por fermentação em meio anaeróbio, 
resultando na produção de ácido lático e na redução do pH, garantindo-se 
assim a sua conservação. 

2. hISTóRICO DA FENAÇÃO NO MUNDO

O processo de fenação teve início entre o Período Neolítico e a 
idade dos Metais (Mazoyer & Roudart, 2010).  No início da idade dos 
Metais (4.000 anos) a agricultura e a pecuária eram conduzidas através 
do sistema de rotação.  Assim, nas áreas mais aptas para cultivo agrícola, 
denominadas “Ager” (Figura 1), predominava o cultivo de espécies para 
produção de grãos de consumo humano (tremoço, linho, cevada, trigo 
Eikorn (Triticum monococcum), trigo amidoreiro (Triticum dicoccum), grão 
de bico, ervilha e ervilhaca) por um período de aproximadamente dois 
anos. Após esse período estas áreas passavam por pousio (a área de pousio 
era denominada “Alqueive”), sendo então pastejadas no período noturno 
pelo gado que passava o dia nas áreas de “Saltus” (área periférica ao “Ager” 
e “Alqueive”), para reposição da fertilidade do solo através dos dejetos 
animais (Mazoyer & Roudart, 2010).   Após dois anos rotacionava-se 
novamente a área de Ager com a área de Alqueive.  Nas áreas de “Saltus” 
a vegetação era composta por plantas herbáceas e a região periférica ao 
Saltus denominava-se “Silver”, então ocupada por mata nativa. Desta área 
era retirada madeira para lenha e construção de casas.

Com o aumento da população e, consequentemente, o aumento 
na demanda pela produção de grãos, aliado à redução acentuada da 
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fertilidade do solo e ao déficit forrageiro de inverno, passou-se na época 
a armazenar uma parte da forragem excedente produzida nas áreas de 
“Silver”. A fenação e o armazenamento eram feitos através da abertura de 
clareiras, onde as plantas herbáceas produzidas no local eram desidratadas 
no verão e conservadas através do sistema de medas, sendo posteriormente 
disponibilizadas ao rebanho durante o inverno (Mazoyer & Roudart, 
2010). No entanto, em decorrência do baixo desenvolvimento tecnológico 
da época (utilização da “foice de cereais”, de baixíssimo rendimento, no 
processo de fenação), o processo era lento e trabalhoso (bACC, 2015). 
Na falta de meios de transporte suficientemente eficazes, e instalações 
adequadas para armazenamento, o feno era empilhado em volta de longas 
varas, formando medas com formas cônicas ao longo das quais as águas 
da chuva podiam escorrer sem molhá-lo demasiadamente. No inverno, o 
gado era conduzido a essas clareiras para se alimentar (bACC ii, 2015).

Porém, para que a transferência de fertilidade para as áreas de 
alqueive ocorresse também durante o inverno, era preciso que o rebanho, 
que havia passado o dia nas clareiras de feno, voltasse para passar a noite 
nos alqueives.  O processo de condução dos animais, devido à distância das 
clareiras e às intempéries invernais, demandava tempo, energia e dejetos 
animais se perdiam no caminho, de modo que esse sistema apresentava 
um alcance limitado (bACC ii, 2015).

Para escapar das dificuldades do deslocamento quotidiano 
durante o inverno, foram construídos, perto das áreas de Agers e Alqueives, 
galpões destinados a abrigar os animais (estábulos) e as reservas de feno 
em celeiros (Mazoyer & Roudart, 2010). O rebanho então passava toda 
a estação fria estabulado, o que permitia recolher os dejetos no período 
noturno. 
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Figura 1.  Sistema de produção de feno no período Neolítico. Adaptado de Mazoyer & Roudart, 
(2010); (bACCii, 2015).

Com o passar dos anos, já durante a vigência da idade Média, o 
processo de fenação foi aperfeiçoado com a introdução da tração animal 
ou de ferramentas manuais mais produtivos, como foi o caso do alfanje.  
Na idade Contemporânea houve um grande avanço na agricultura devido 
a invenção da máquina a vapor, culminando, já em 1892, com a invenção 
do trator a gasolina nos Estados Unidos (vian et al. 2013). A partir desse 
período os avanços foram grandes na fabricação de implementos para 
fenação, tornando o processo de produção mais rápido e produtivo.

3.  ETAPAS DO PROCESSOS DE DESIDRATAÇÃO NA 
PRODUÇÃO DE FENO E PRé-SECADO

O processo de desidratação na produção de feno divide-se em 
três etapas. Na primeira etapa, logo após o corte, a desidratação ocorre 
via estômatos quando estes encontram-se abertos e a umidade decresce 
de 80% para 60%. Esta etapa é rápida (McDonald & Clark, 1987), a 
resistência da planta à desidratação é mínima e o déficit de pressão de 
vapor entre planta e ambiente é máximo: essa etapa dura cerca de uma 
hora, na sequencia os estômatos se fecham. 
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Pasqualotto et al. (2015) avaliaram em condições tropicais as taxas 
de assimilação líquida de O

2
, condutância estomática e transpiração em 

capim tifton 85 com uso de segadeira condicionadora no corte, utilizando 
um medidor portátil de trocas gasosas por infravermelho iRGA (6400 
xt).Os autores verificaram que após o corte a assimilação de CO2

 atingiu 
valores negativos, os valores referentes à condutância estomática (gs) não 
variaram drasticamente do momento do corte até 4 horas após o corte, 
o que pode sugerir que a folha também sofre ranhuras na hora do corte 
pela condicionadora e não somente o caule da planta e houve aumento 
da transpiração, diferenciando-se antes do corte com as demais horas 
avaliadas. Pode-se observar que 4 horas após o corte, nas condições testadas 
estas foram suficientes para extrair grande parte de água da planta via 
transpiração estomática (E) e cuticular; entretanto, sob baixa intensidade 
de condicionamento os valores de transpiração foram inferiores quando 
comparados às plantas cortadas com alta intensidade. Contudo, o teor 
de matéria seca para enfardamento (80,40%) foi atingido com 49 horas 
de desidratação. 

A segunda etapa do processo de desidratação ocorre via 
transpiração cuticular, com a umidade decrescendo de 60 % para 40%. 
Neste momento o processo de desidratação é mais lento e o uso de 
segadeiras condicionadoras no corte das forrageiras pode acelerar esta etapa, 
através de injúrias provocadas na camada cuticular presente nas hastes ou 
colmos das plantas, elevando as taxas de desidratação (Rotz, 1995). 

As operações de viragem do feno reduzem a densidade da massa 
de forragem e facilitam a movimentação do ar na leira, aumentando assim 
as taxas de desidratação. Na terceira etapa a desidratação se dá por via 
cuticular e a transpiração é menor em função da resistência de perda de 
água tecidual devido a pressão osmótica e forças matriciais. Esta etapa é 
mais sensível às perdas por precipitação e caso o corte tenha sido efetuado 
por segadeira condicionadora as perdas são mais drásticas, ocorrendo 
maior lixiviação de compostos solúveis. No verão, em condições tropicais 
com clima favorável, o período de desidratação ao sol pode durar de 48 
a 36 horas. 
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Tabela 1 – Avaliação da assimilação líquida (A), condutância estomática 
(gs), concentração interna de CO

2 
(CI)

, 
transpiração (E) do 

capim tifton 85 antes do corte e nas primeiras quatro horas de 
desidratação com alta e baixa intensidade de condicionamento*

A

Intensidade Antes corte 1hora 2horas 3horas 4horas

Alta (8 cm) 22.46a -2.46bA -2.72bA -2.32bA -2.58bA

Baixa (18 cm) 22.46a

 

-5.29bA

 

-5.71bA

 

-5.53bA

 

-4.99bA

Média 22.46a

 

-3.88b

 

-4.21b

 

-3.92b

 

-3.76b

Intensidade gs

 

Antes corte 1hora 2horas 3horas 4horas

Alta (8 cm) 0.115c 0.093cA 0.067cA  0.27aA  0.22bA

Baixa (18 cm) 0.115a 0.069aA 0.067aA 0.068aB 0.065aB

Média 0.115b

 
0.08b

 
0.067b

 
0.17a

 
0.14a

Intensidade E

Antes corte

 

1hora

 

2horas

 

3horas

 

4horas

Alta (8 cm) 1.77b 2.09bA 1.86bA 4.49aA 4.63aA

Baixa (18 cm) 1.77a 1.88aA 1.95aA 2.13aB 1.92aB

Média 1.77b 1.99b 1.91b 3.31a 3.28a

    

    

    

 

    
A-Assimilação Líquida (μmol CO

2
 m-2 s-1gs– Condutância estomática (mol m-2 s-1); Ci- Concentração 

interna de CO
2 
((μmol CO2 m-2 s-1)); E – transpiração (mmol H

2
O m-2 s-1). *distância das placas de 

deflexão.

O tempo de secagem da forrageira depende, além de condições 
climáticas favoráveis e das características estruturais das plantas, da massa 
de forragem a ser desidratada.  Em condições de excesso de chuvas e 
atraso no corte da forrageira, a alta produção de matéria seca por área 
exige períodos de tempo mais prolongados para que a forrageira atinja 
a matéria seca ideal para armazenamento. Este fato é comum no final 
da primavera e início do verão, entre novembro e dezembro, quando a 
precipitação intermitente impossibilita o produtor de efetuar o corte, 
já que este precisa de uma janela de 3 a 4 dias de condições climáticas 
favoráveis para realizar todas as operações até o armazenamento.
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No processo de desidratação das plantas as folhas possuem taxas 
de desidratação superiores aos colmos devido a sua menor espessura. 
Machado (2013) obteve maiores taxas de desidratação em capim vaqueiro 
nas folhas em relação ao colmo, o qual no momento do corte apresentava 
diâmetro médio de 0,64 mm (Figura 2).  Ames (2012) obteve média de 
diâmetro de colmo em tifton 85 de 1,44 mm superior ao diâmetro do 
capim vaquero. Pereira e Reis (2001) consideram que 25% da umidade 
dos colmos é perdida através das folhas. 

Figura 2.  Curva de desidratação da planta inteira, folha e colmo de capim vaquero (novembro, 
2012).

O tempo de desidratação desde o momento do corte até a 
formação da leira é condicionado não somente pelas características 
morfológicas da planta e densidade de estômatos, mas também pela massa 
de forragem a ser desidratada por área. Ströher (2015) obteve feno de 
capim tifton 85 com 18% de umidade num período de desidratação de 24 
horas quando a temperaturas máxima atingida no período foi de 38,5oC 
e a mínima 21oC, com matéria verde de 6750 kg ha-1 a ser desidratada. 
No inverno, devido à maior incidência de orvalho e baixa radiação solar, 
o processo de desidratação se estende de 96 a 120 horas para se atingir a 
umidade ideal para armazenamento.
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Na produção do pré-secado as etapas iniciais são as mesmas 
utilizadas na fenação, com corte e viragens, porém quando a matéria seca 
atinge ao redor de 50% o material vegetal é enfardado. quando se faz 
o uso de inoculantes estes são aplicados no momento do enfardamento 
e logo em seguida a forragem é envelopada com filme de polietileno de 
baixa densidade, podendo variar de 4 a 6 camadas. No brasil os filmes 
de polietileno mais comercializados são das cores branco leitoso e em 
menor quantidade na cor verde. Na produção do pré-secado o período 
de desidratação sob condições climáticas favoráveis pode durar de 6 a 
8 horas se o corte for realizado no período da manhã após secagem do 
orvalho, ou seja, podendo ser enfardado no mesmo dia, caso as condições 
climáticas favoreçam a desidratação da planta.  

Se o corte da planta for realizado no período da tarde, este pode 
ser enfardado na manhã seguinte. Nath (2016) obteve tempo de secagem 
do capim tifton 85 de 17h30m (540,15 g kg-1 MS), com corte realizado às 
15h30m e enfardamento no dia seguinte às 11:00 h, quando a forrageira 
encontrava-se com idade fisiológica equivalente a 35 dias de crescimento. 
A produção de pré-secado ainda encontra alguns entraves em relação a 
qualidade sanitária e durabilidade do volumoso conservado, tendo em 
vista a alta ocorrência de fungos e leveduras encontrada nos mesmos e 
relatadas por produtores.  Em ensaio conduzido com pré-secado de capim 
tifton 85 avaliando-se o tempo de armazenamento (30, 60 e 90 dias) Nath 
(2016) verificou que os fardos aos serem abertos não apresentavam pH ideal 
para conservação do material ensilado (5,55), conforme recomendação 
de McDonald et al., (1991) com faixa ideal de 3,8 a 4,2;os teores de 
carboidratos solúveis antes da ensilagem apresentavam-se baixos (38,06 g 
kg-1); a atividade de água (Aw) da silagem era de  0,955 e constatou-se que 
no momento da abertura, algumas silagens apresentaram temperaturas 
mais elevadas que as registradas no ambiente e outras atingiram elevação 
de temperatura poucas horas após a abertura dos silos. 
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4. PRODUÇÃO DE FENO E PRé-SECADO NO BRASIL

No brasil a produção de feno começou a ser adotada 
posteriormente à técnica de ensilagem.  O feno difundiu-se com a 
criação de equinos de elite, já que o sistema de criação adotado foi o 
mesmo utilizado na Europa, com a confinação dos animais em baias e 
sua suplementação com feno de alfafa, Coastcross, aveia e tifton 85. 
Atualmente a atividade equina movimenta anualmente R$ 16,15 bilhões 
e gera 610 mil empregos diretos e 2.430 mil empregos indiretos, sendo 
responsável, assim, por 3 milhões de postos de trabalho (Lima & Cintra, 
2015). O sistema evoluiu e se desdobrou nas atividades equestres, animais 
de passeio e equoterapia. O feno também tem seu uso nos sistemas de 
produção de leite em função de sua importância como fibra fisicamente 
efetiva (Mertens, 1997).  Além disso, o comércio de feno é feito em 
lojas agropecuárias para consumo de pets como coelhos, hamsters, etc. 
e, também, para decoração de festas temáticas. O feno também vem 
sendo utilizado no brasil Central na alimentação de bovinos de corte, 
principalmente na forma de fardos cilíndricos de 300 kg. 

O sistema de produção de pré-secado veio como alternativa para 
locais onde as condições climáticas não permitem a conclusão do processo 
de fenação devido à alta umidade relativa do ar e chuvas frequentes, como 
a região de Castro – Paraná, uma das precursoras no brasil na produção 
de pré-secado. A expansão da produção de feno e pré- secado no brasil 
vem crescendo, mas sem dados estatísticos precisos. Pereira et al (2008) 
já relatavam aumento da comercialização de feno na região noroeste do 
Paraná, principalmente de gramíneas como tifton 85, Coastcross e aveia. 
Esta região tornou-se fornecedora de feno não só para bacia Leiteira 
de Castro, mas também para o Estado de Santa Catarina. Até agora os 
custos de frete aparecem como o elemento restritivo mais importante na 
ampliação do mercado consumidor de outras regiões. 

A região Oeste do Paraná apresenta como característica favorável 
a produção de feno a disponibilidade de dejeto suíno na forma de ARS 
(água residuária da suinocultura) que ao passar por fermentação anaeróbia 
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é denominado biofertilizante. O clima é favorável ao crescimento 
das espécies utilizadas na produção de feno e topografia favorável a 
mecanização. Os maiores gargalos na produção de feno são os meses de 
novembro e dezembro (Figura 3) devido a elevada precipitação. Atualmente 
a produção de feno no brasil concentra-se nos Estados do Paraná, Santa 
Catarina e Rio Grande do Sul, regiões mais tradicionais na técnica de 
armazenamento de volumoso desidratado; contudo, os Estados de São 
Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul tiveram aumento significativo 
no número de produtores dedicados a esta atividade nos últimos 10 anos.

Figura 3.  Número de janelas favoráveis (3 dias) à produção de feno no município de Marechal 
Cândido Rondon – PR nos anos de 2015 e 2016. 

A Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Paraná (SEAb) 
através da DERAL (Departamento de Economia Rural) faz o controle 
anual da produção de feno, silagem e pré-secado nos diversos municípios 
do Estado. A Região Oeste do Paraná concentrou no ano de 2015 38% 
da produção de feno do Estado (Figura 3).
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Figura 4.  Produção de feno na região Oeste do Paraná comparada com os demais municípios do 
Estado (SEAb/DERAL) informação pessoal. 

A produção de feno no Estado do Paraná apresentou um aumento 
de 129,91% nos últimos seis anos (Figura 4), enquanto a produção de 
silagem de milho teve um incremento de 53,13%.

Figura 5.  Produção de feno no Estado do Paraná nos anos de 2010 a 2015. SEAb/DERAL (2016)
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Figura 6.  Produção de silagem no Estado do Paraná nos anos de 2010 a 2015. SEAb/DERAL (2016)

Os produtores de feno do Estado do Paraná são, na sua grande 
maioria, agricultores que atuam no cultivo de milho e soja, masque cedem 
parte da área de cultivo agrícola para a implantação de campos de feno. 
Estas áreas apresentam a vantagem de serem planas e de fácil mecanização, 
permitindo uma sinergia interessante entre a produção agrícola tradicional 
(milho e soja) e a produção de feno, pois são atividades que não competem 
entre si por uso de equipamentos e cronograma de atividades.  Produtores 
de leite que já produziam feno para uso na propriedade também 
começaram a ver na atividade um mercado promissor para venda. Estes 
produtores de leite também estão se especializando na comercialização 
de parte de sua produção de feno e investindo em equipamentos. No 
restante do brasil também se observa essa tendência de investimento em 
equipamentos e irrigação nos polos produtores de feno. Os produtores 
de feno nesses polos também são agricultores, pecuaristas que atuam na 
criação de equinos, bovinos de leite e bovinos de corte. 

A atividade de produção de feno demanda maior mão de obra e 
atividades frequentes, entretanto apresenta algumas vantagens em relação 
ao cultivo de soja e milho, sendo a principal delas a possibilidade de 
várias colheitas no ano, reduzindo assim riscos de perdas de safra anual 
de alto investimento. 
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A produção de feno na região Oeste do Paraná é feita com base 
na utilização de biofertilizante proveniente da fermentação da água 
residuária da suinocultura (ARS) como fonte de fertilização das áreas de 
produção, já que nesta região existe uma elevada concentração de granjas 
suinícolas. Sendo esse o mesmo sistema adotado em Santa Catarina e 
Rio Grande do Sul.  

O biofertilizante é o produto proveniente da fermentação 
anaeróbia da ARS em biodigestores alocados nas granjas produtoras de 
suínos. Este processamento é necessário pois o dejeto suíno é altamente 
poluente, não podendo ser descartado diretamente no meio ambiente, 
conforme a instrução Normativa do MAPA Nº 17, de 18 de junho de 
2014. Com isso o uso do biofertilizante em áreas de produção de feno 
passa a resolver um problema ambiental, além da produção de biometano, 
produto da fermentação do dejeto que pode ser utilizado na própria 
granja suinícola. O resíduo da biodigestão é utilizado na fertilização dos 
campos de feno.  Estes campos são formados na sua maioria por tifton 
85, seguidos pelo capim vaquero e Jiggs.  

A aplicação do biofertilizante pode ser feita através do uso de 
mangueiras, da aplicação por sistema de carretel e também através da 
utilização de tanques de aplicação acoplados ao trator. Estas áreas adubadas 
com biofertilizante suíno devem ser monitoradas frequentemente 
através de análise de solo para se evitar o excesso de alguns nutrientes, 
principalmente micronutrientes, pois a dieta dos leitões na UPL (Unidade 
Produtora de Leitões) apresenta altas concentrações de zinco, cobre e 
manganês. O inconveniente maior decorre do fato que cerca de 50% 
desses micronutrientes são eliminados nas fezes, podendo se acumular 
no solo (Wobeto, 2014).

Em outros Estados como São Paulo, Minas Gerais, Rio Grande 
do Sul e Mato Grosso a atividade também vem se desenvolvendo, 
entretanto, com predomínio da adubação química e fertirrigação em 
algumas propriedades, sendo a adubação fundamental para manter esses 
sistemas produtivos.  áreas de produção de feno e pré-secado possuem 
grande extração de nutrientes do solo com pouco reciclagem destes. 
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Algumas propriedades têm investido em sistemas de irrigação das áreas 
de produção de feno utilizando pivô central e, em menor proporção, o 
sistema de fertirrigação por gotejamento subterrâneo, que apesar do custo 
de implantação ser mais elevado, apresenta a vantagem da economia de 
água, em função desta ser aplicada próxima ao sistema radicular, sem 
perdas por evaporação superficial. O custo de produção de feno nessas 
áreas alcança valores superiores que são repassados ao feno comercializado. 
A implantação de um sistema de irrigação por pivô central em área de até 
25 hectares de feno tem custo de R$ 12.000,00 o hectare e no sistema de 
gotejamento esse valor pode chegar a R$ 24.000,00 o hectare. 

5  FORRAGEIRAS UTILIzADAS NA PRODUÇÃO DE FENO E 
PRé SECADO

No brasil a maior parte do feno comercializado provendo capim 
tifton 85. Em seguida aparecem as gramíneas Coastcross, vaquero, 
Jiggs, aveia, azevém e a leguminosa alfafa, tendo como polo produtor o 
município de bandeirantes – PR.

O capim tifton 85 apresenta como vantagem sua alta qualidade 
nutricional e boa capacidade de produção de matéria seca, além de 
contar com a preferência do comprador de feno. O capim vaquero possui 
limitações no seu uso como volumoso, pois o feno produzido a partir 
dele apresenta grandes perdas no fornecimento, devido à alta proporção 
de folhas e colmos finos que acabam se desprendendo no momento do 
fornecimento aos animais, principalmente nas criações de equinos que 
adotam o fenil. tanto o Jiggs como o vaquero necessitam de cortes em 
intervalos menores de crescimento, evitando que o conteúdo de fibra 
dessas forrageiras eleve-se em demasia depois dos 20 dias de rebrota (Ströer, 
2015). Contudo, permanece o velho problema de equacionar o momento 
ideal de corte com as condições adequadas para o processamento, pois é 
comum o produtor atrasar o momento do corte devido à ocorrência de 
chuvas constantes, correndo o risco de perda do valor nutricional (queda 

miolo VI Simposio.indd   154 11/04/2017   15:52:27



155

do teor de proteína e consequente aumento no teor de fibras) do feno. 
Castagnara et al. (2011) obtiveram teores de FDN de 846,10 g kg-1 no 
momento do enfardamento em capim tifton 85 com 42 dias de rebrota.

Com relação às forrageiras de inverno a aveia preta é uma das 
gramíneas de clima temperado mais utilizadas na produção de feno, 
entretanto seu período de corte coincide com o final do inverno. A aveia 
preta, por apresentar colmos mais grossos e atingir o ponto de corte no 
final do inverno, requer maior tempo para a desidratação se completar, 
exigindo de 124 a 144 horas para uma boa desidratação (Castagnara et al. 
2012). A sobressemeadura de forrageiras de inverno em áreas de tifton 85 
também é uma técnica utilizada por produtores de feno para maximizar a 
produção de feno no inverno (Neres & Ames, 2016), contudo, esta técnica 
apresenta como desvantagem a redução do vigor de rebrota do capim 
tifton 85 no início da primavera, atrasando os cortes iniciais do período 
favorável a produção de feno de forrageiras tropicais (Neres et al. 2011). 

O feno de Alfafa possui um mercado mais restrito, formado 
principalmente por criadores de animais de elite, atingindo um preço de 
mercado maior por conta dos custos de produção mais elevados. Com 
relação ao pré-secado de alfafa a alta capacidade tampão e baixo teor 
de carboidratos solúveis tem prejudicado a qualidade sanitária desse 
volumoso produzido.

6  EQUIPAMENTOS UTILIzADOS NA PRODUÇÃO DE FENO 
E DE PRé-SECADO

O corte da forragem para fenação é realizado por segadeiras de 
tambor ou de facas. Atualmente o número de produtores que optam por 
adquirir segadeiras condicionadoras vem aumentando. Este aumento 
decorre do fato de que a produção de feno exige condições climáticas 
muito específicas, tais como: alta radiação solar, ausência de precipitação, 
baixa umidade relativa do ar, etc. Consequentemente, o uso de segadeiras 
condicionadoras pode facilitar o processo de produção de feno, já que as 
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injúrias provocadas por essas máquinas na cutícula das plantas no momento 
do corte acaba por acelerar o processo de desidratação, principalmente 
nas hastes e colmos, durante a segunda etapa da desidratação, quando a 
transpiração é de tipoia cuticular (McDonald & Clark, 1987). 

Por outro lado, em condições de precipitação o uso da segadeira 
condicionadora eleva as perdas de matéria seca, se comparadas ao uso 
das segadeiras convencionais (Rotz et al 1995). Pasqualotto et al (2015) 
obtiveram maiores taxas de desidratação com alta intensidade de 
condicionamento (obtidas através do ajuste da placa de deflexão) nas 
primeiras 24 horas após o corte. 

Figura 7.  teores de matéria seca do capim tifton 85 com alta e baixa intensidade de condicionamento.

As segadeiras condicionadoras mais recomendadas para gramíneas 
são dotadas de batedores de dedos livres de ferro e para leguminosas as 
segadeiras com rolos de borracha.  A intensidade de injúria nas segadeiras 
condicionadoras com batedores de dedos livres de ferro pode ser regulada 
pela distância das placas de deflexão ou velocidades de rotação que variam 
de 600 a 1000 rpm. Já os rolos de borracha são regulados pela distância 
existentes entre eles, sendo que quanto maior a distância menor a pressão 
sobre as hastes das leguminosas. No brasil o comércio de segadoras 
condicionadoras com batedores é maior devido a maior produção de 
feno de gramíneas.
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Após o corte a camada de forragem encontra-se densa, com 
poucas áreas para ventilação e transpiração.  Com a viragem feita através 
ancinhos esta densidade se reduz, aumentando a passagem de ar dentro da 
leira. As viragens ocorrem no mínimo 2 vezes em condições tropicais na 
primavera/verão. O uso do ancinho na viragem do feno deve ter sua altura 
regulada para impedir a inserção de matéria orgânica do solo no feno recém 
cortado. Estudos de Schmoeller (2016) mostram elevada incidência de 
zearalenona em material vegetal em decomposição em áreas de produção 
de feno de capim tifton 85 e vaquero (tabela 2). A zearalenona (ZEA), 
produzida por espécies de Fusariumsp, é uma micotoxina importante que 
causa prejuízos significativos por ser um potente metabolito estrogênico 
(Kumar et al., 2008)

tabela 2 – Médias observadas e desvios-padrão (entre parênteses) de 
aflatoxina (AFLA), zearalenona (ZEA) e deoxinivalenol (DON) 
de acordo com as classes de método de armazenamento em áreas 
de produção de capim tifton 85 e vaquero

Local AFLA (mg kg-1) ZEA (mg kg-1) DON (µg kg-1)

Matéria vegetal morta(campo)

 
0,10c(0,15)

 
311,4a(319,2)

 
0,013c(0,04)

Capim no enfardamento
 

0,25c(0,32)
 

15,4c(8,84)
 

0c(0)

Feno em galpão coberto 2,83a(0,77)  74,8b(42,2)  0,24a(0,07)

Feno em lona transparente

 
2,68ab(1,43)

 
85,9b(28,9)

 
0,18b(0,07)

Feno em lona dupla face 1,85b(0,61) 84,2b(41,1) 0,05c(0,08)

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste da diferença 
de lsmeans, em nível de 5% de probabilidade; n=8; p≥χ2

(ENFxDF)(DON)=0,0603.

Nos sistemas de produção de feno no brasil a forrageira cortada 
permanece espalhada pelo campo no período noturno sem formação de 
leiras. trabalhos comprovam que a secagem do orvalho nas condições 
tropicais é rápida na primavera/verão, logo nas primeiras horas da manhã 
(Calixto Junior et al. 2007). Após atingir umidade abaixo de 20% a 
forragem está pronta para ser enleirada com uso do ancinho enleirador.  
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As enfardadeiras atualmente presentes no mercado são 
diversificadas, sendo mais utilizadas as enfardadeiras que produzem fardos 
retangulares (prismáticos) de pequeno porte (10 a 50 kg) para o mercado 
de produtores de leite e equinos e as de grande porte (acima 100 kg) para 
fornecimento a gado de corte e rebanhos maiores. As enfardadeiras de 
rolo foram desenvolvidas na década de 70 (Freixial & Alpendre, 2013) e 
recentemente em sendo utilizadas no brasil. A câmara de formação do 
fardo pode ser constituída por correias planas, por um sistema de rolos de 
aço ou por uma cadeia de tubos metálicos suportados por duas correntes, 
dependendo do fabricante.

Na produção do pré-secado há necessidade da aquisição de uma 
envelopadora de fardos para uso do filme plástico. Estes implementos são 
responsáveis por envelopar o pré-secado com o filme de polietileno criando 
uma barreira à entrada de oxigênio e água nos fardos, que passarão por um 
processo de fermentação. Na produção de pré-secado um operador atua 
enfardando a forragem, enquanto outro operador faz o envelopamento. 
Encontra-se atualmente no mercado enfardadeiras e envelopadoras num 
só equipamento, facilitando o processo, que pode ser realizado por um 
só operador de trator. 

As enfardadeiras de rolo presentes no mercado podem ser de 
câmara fixa, variável e semi-variável. O que as diferencia é a dimensão 
do fardo que na câmara fixa produz fardos de uma só dimensão (ex. 0,80 
diâmetro x 1,20 altura). As enfardadeiras de câmara variável produzem 
fardos de diferentes dimensões podendo alcançar de 0,80  a 1,60 m de 
altura. A aquisição de enfardadeiras de câmara fixa ou variável depende do 
porte do produtor. Caso o grupo de produtores que adquirem o pré-secado 
ou feno tenha uma grande variação no tamanho do rebanho é preferível 
adquirir as enfardadeiras de câmara variável para atender diferentes 
demandas. A compra do pré-secado pelo produtor deve ser planejada, 
visando o fornecimento desta silagem proveniente da abertura do “bag” 
em no máximo dois dias (Nath, 2016), em decorrência das grandes perdas 
por fermentações indesejáveis, após o contato da silagem com o oxigênio.
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Dependendo da marca e modelo de enfardadeira de rolo a 
compressão do fardo se dá desde seu núcleo ou somente após o término 
do recolhimento do feno pela enfardadora, então se faz a compressão, 
sendo necessários maiores estudos sobre o efeito do sistema de compressão 
da forragem nas enfardadeiras de rolo e seus efeitos sobre a qualidade e 
durabilidade da forragem conservada.

Atualmente o mercado dispõe de enfardadeiras de rolos que 
realizam a picagem da forragem no momento do recolhimento (opcional) 
no campo através de facas (8 a 26 facas com largura de picagem ajustável, 
podendo variar de 4 cm a 20 cm de comprimento) e mostram-se atualmente 
como preferência do comprador de feno e pré-secado. O mesmo sistema 
também já pode ser encontrado em enfardadeiras de fardos prismáticos. 
Nestes fardos utiliza-se ao invés da corda de sisal ou sintética para 
amarração dos fardos, as redes plásticas disponíveis no mercado por 
garantir menores perdas de material picado.

Figura 8.  (A) Enfardadora de rolo com compressão desde o núcleo do fardo e (b) enfardadeira de 
rolo com compressão final do fardo. 

quando produtores no país passaram a produzir feno, a 
aquisição de implementos para fenação era realizada exclusivamente 
por equipamentos importados, sendo estes provenientes dos Estados 
Unidos, França, inglaterra e Alemanha. indústrias brasileiras foram se 
especializando na produção desses implementos e atualmente o brasil 

(A) (b)
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possui indústrias fabricantes, concentrando-se principalmente no Estado 
de São Paulo, Paraná (Castro), Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 

7  TERCEIRIzAÇÃO NA PRODUÇÃO DE FENO E DE PRé-
SECADO NO BRASIL

O produtor que cultiva milho para ensilagem destinada ao 
consumo dos animais na propriedade segue a tendência de terceirização 
da atividade conforme relata Pereira et al (2008).  Muitos produtores de 
feno iniciam a atividade de produção com serviços terceirizados, mas na 
contramão da ensilagem, o produtor de feno vem adquirindo implementos 
próprios.  Este cenário de aquisição de implementos decorre da atividade 
que depende de janelas climáticas favoráveis e é realizada de 6 a 8 vezes ao 
ano, diferente da silagem de milho na qual possui a safra e em algumas 
regiões a safrinha do milho.   

A capitalização dos produtores de feno, as curtas janelas 
climáticas favoráveis à secagem e a dificuldade em conseguir mão de obra 
temporária nos dias de enfardamento, armazenamento e carregamento dos 
caminhões para venda, tem levado os produtores a optar pela aquisição 
de implementos de maior eficiência e rendimento. Os investimentos 
são altos, tendo em vista que para a produção de feno são necessários 
segadeiras, ancinhos e enfardadeiras. O objetivo principal com a compra 
de equipamentos mais eficientes é reduzir o tempo despendido nas 
diversas atividades de produção do feno e pré-secado (corte, viragem, 
enleiramento, enfardamento e armazenamento). Muitos produtores 
iniciam a atividade com a compra de implementos usados, depois partem 
para o financiamento de equipamentos novos em função da redução dos 
custos de manutenção e maior rendimento dos implementos novos ou 
seminovos. A terceirização da produção de feno já não é uma tendência 
crescente.

quando o serviço de produção de feno é terceirizado, os valores 
pagos têm sido com base na metade da produção, sendo que 50% do 
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feno produzido fica com o prestador de serviço e 50% com o produtor. 
O mesmo pode ser também comercializado em moeda nacional, quando 
o prestador fica com o valor de 1/3 do valor comercial do feno. Muitas 
vezes o prestador fica com a segunda opção por não precisar armazenar 
o feno adquirido e comercializá-lo. 

Na produção de pré-secado o serviço terceirizado tem sido ao 
redor de 65,00 por bag de aproximadamente 400 kg, com o filme plástico 
fornecido pelo produtor e aproximadamente 70,00 com o fornecimento 
do filme plástico pelo prestador de serviço. Outras formas de acordo 
também são relatadas por produtores em comum acordo com o prestador 
de serviço.

Tabela 3 – Custo médio e rendimento de implementos utilizados na 
produção feno  e pré- secado (Fevereiro, 2017)

Implemento Valor de mercado (novo) Rendimento

Segadeira 40.000,00 a 80.000,00 3,20 m

Segadeira condicionadora 120.000,00 3,5m

Ancinho Haybob

 

22.000,00

 

3,60m

 

Ancinho viragem

 

30.000,00

 

5m

 

Ancinho Enleirador

 

37.000,00

 

4m

 

Enfardadeira prismáticos

 

65.000,00

 

Fardos de10 a 50 kg

Enfardadeira prismáticos

 
300.000,00

 
Fardos de 100 a 400 kg

Enfardadeira rolos sem picagem -  
câmara fixa

150.000,00   

Enfardadeira rolos sem picagem -
  câmara variável

 

190.000,00
  

Enfardadeira rolos com picagem

 

220.000,00

  
Envelopadora

 

80.000,00

  

Enfardadeira/envelopadora

 

800.000,00

  

Recolhedora feno campo/ galpão 180.000,00

Recolhedora feno campo 70.000,00

Trator 150.000,00 80 a 90 cv
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8. CUSTOS DA PRODUÇÃO DE FENO E DE PRé-SECADO

A produção de feno tem sido atrativa para muitos produtores 
em função do rendimento financeiro (tabela 4), que se comparado com 
as lavouras de milho e soja, apresentam menor risco de perdas de safra e 
permite várias colheitas no ano quando a espécie é perene. O pré-secado 
também apresenta retorno financeiro, mas com mercado para compra mais 
restrito (tabela 5). Ressalta-se a participação de 53% do filme plástico no 
custo variável da produção do pré-secado.

Tabela 4 – Custo variável da produção de feno de capim tifton 85 adubado 
com biofertilizante suíno em sistema de agricultura familiar

Especificações
hectare/corte 

(R$)
hectare/ano

(R$)
Tempo gasto na 

fenação (ha)

Combustível corte

 

11,67

 

70,02

 

corte 1 h

Combustível viragens (2)

 

14,00

 

84,00

 

viragem 30 min

Combustível enleiramento

 

8,40

 

50,40

 

enleirar 45 min

Combustível enfardamento

 

11,67

 

70,02

 

enfardar 1 h

Combustível armazenamento

 
7,00

 
42,00

 

Combustível para espalhar o dejeto
 

20,00
 

120,00
 

Total 72,74  436,44  
Manutenção maquinário 100,00  600,00  
Manutenção benfeitoria

 
65,00

 
390,00

 Calagem e adubação

 
50,00

 
300,00

 Sisal para amarração

 

100,00

 

600,00

 
Análise solo

 

240,00

 

240,00

 

Mão de obra (temporária)

 

430,00

 

2.580,00

 

Total custo variável 1.057,74 5.146,44

Venda do feno  2.100,00 12.600,00

Lucro 1.042,26 7.453,56

Produção de 21.000 kgano-1. 0,60 centavos kg-1

Segundo dados da SEAb/DERAL (2016) o custo variável por 
hectare para produção de soja no mês de novembro de 2016 ficou em R$ 
1.840,75 e os preços pagos ao produtor ficaram em R$ 65,00 a saca de 
60 kg (Scot Consultoria), com produção de 55 sacas de 60 kg ha-1. Já o 
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milho 1ª safra teve um custo de produção de R$ 2.768,16, com produção 
de 140 sacas de 60 kg ha-1e os preços pagos ao produtor ficaram em R$ 
28,00 a saca, enquanto o milho safrinha teve um custo de produção de R$ 
1.797,04, com produção de 80 sacas ha -1 e preço paga ao produtor de R$ 
35,00 a saca. Com a colheita da soja mais o milho safrinha o lucro anual 
por hectare para o produtor fica em R$ 2.737,21 e com a comercialização 
do feno produzido com biofertilizante o rendimento eleva-se para R$ 
7.453,56 (tabela 4) e em sistema com adubação química e contratação 
de operador de máquinas este fica em R$ 4.932,36 o hectare (tabela 5).

Tabela 5 – Custo variável da produção de feno de capim tifton 85 com 
adubo químico e mão de obra contratada

Especificações hectare/corte (R$) hectare/ano (R$)

Combustível corte 11,67 70,02
Combustível viragens (2) 14,00 84,00
Combustível enleiramento

 

8,40

 

50,40

 

Combustível enfardamento

 

11,67

 

70,02

 

Combustível armazenamento

 

7,00

 

42,00

 

Combustível para espalhar o adubo

 

10,20

 

61,20

 

Total 62,94

 

377,64

Manutenção maquinário
 

100,00
 

600,00
Manutenção benfeitoria 65,00  390,00
Calagem e adubação 200,00  1.200,00
Sisal para amarração

 
100,00

 
600,00

Análise solo 240,00

 

240,00
Mão de obra (operador de máquinas e temporária)

 

710,00

 

4.260,00

Total custo variável 1.477,94 7.667,64

Venda do feno  2.100,00 12.600,00

Lucro 622,06 4.932,36

Produção de  21.000 kg ano-1. Preço: 0,60 centavos kg-1

Produtores de pré-secado ao encontrarem mercado preferem a 
produção deste em relação ao feno devido aos menores riscos de perdas 
e maior rendimento hora máquina na produção, tendo em vista que as 
enfardadoras de fardos cilíndricos tem um rendimento maior em relação as 
enfardadoras de fardos prismáticos de pequeno e médio porte. Entretanto 
deve-se considerar a durabilidade dos mesmos.
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Tabela 6 – Custo de produção do pré-secado com uso de biofertilizante 
em sistema de produção com agricultura familiar

Especificações

 
hectare/corte ( R$)

 
hectare/ano ( R$)

Combustível corte
 

11,67
 

70,02
 

Combustível viragens (2) 14,00 84,00  
Combustível enleiramento 10,32 61,92  
Combustível enfardamento 14,61 87,66  
Combustível envelopamento 10,52 63,12  
Combustível armazenamento

 
7,00
 

42,00
 Combustível para espalhar dejeto

 
20,00

 
120,00

 Total 88,12

 

528,72

 Manutenção maquinário

 

140,00

 

840,00

 
Manutenção benfeitoria

 

65,00

 

390,00

 
Calagem e adubação

 

50,00

 

300,00

 
Rede ou sisal

 

50,00

 

350,00

 

Filme plástico

 

500,00

 

3.000,00

 

Análise solo

 

240,00

 

240,00

 

Mão de obra (temporária)

 

---------

 

-----------

 

Total custo variável 1.133,12 5.648,72

Venda do bag 2.080,00 12.480,00

Lucro 946,88 6.831,28

Preço do diesel: R$ 3,98 média 16 bags de 300 kg ha-1 corte. valor: R$130,00 unidade.

Considerando os preços de mercado do feno de gramíneas no 
ano (2016/2017), o custo da matéria seca apresenta uma variação de 
0,68 centavos a R$ 1,00 o kg MS-1. Com relação ao pré-secado o custo 
da matéria seca, apresenta uma variação de 0,73 centavos a R$ 2,13 
(tabela 6). Entretanto é preciso encontrar mercado para venda do pré 
secado pois devido ao preço e muitas vezes baixa qualidade sanitária o 
mercado para o feno ainda predomina principalmente entre criadores de 
equinos. A remuneração pelo feno de gramíneas de alta qualidade, ou seja, 
classificados como tipo A, chega a receber uma remuneração 20% superior 
em relação aos preços de mercado, por criadores de cavalos no brasil. 

Os maiores valores do feno e pré-secado obtidos em setembro de 
2016 foram decorrentes do atraso na recuperação das pastagens perenes 
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de verão, redução dos estoques de volumoso conservado o que levou a 
maior procura por compra de volumosos conservados. Na produção do 
feno com biofertilizante o custo de produção chega a 40,84% do total e 
com adubação química este valor chega a 61,54%.

Tabela 7 – Preços do feno e pré-secado de capim tifton 85em setembro/2016 
e janeiro/2017

Preço (R$) 
 

setembro 2016  Preço (R$)
janeiro 2017

Feno Tifton 85 0, 60 –  1,00  0,40 – 0,60
Pré secado de capim Tifton 85 (bag 300 kg) 160,00 130,00

9. ARMAzENAMENTO E TRANSPORTE DA PRODUÇÃO

O armazenamento do feno normalmente se realiza em galpões 
cobertos protegidos do sol e chuvas, mas com ventilação. Sobre o piso deve 
ser colocado pallets de madeira ou plástico para evitar contato direto do 
feno com o piso que pode conter umidade. O sistema de armazenamento 
do produtor de feno para comércio se dá com o excesso de produção do 
verão, para que este encontre um valor de mercado superior em épocas 
de escassez de volumoso suplementar ou seja, baixa oferta e alta procura.  

O pré-secado costuma ser armazenado no próprio campo, de 
preferência na sombra em local que não acumule água, pois devido ao 
elevado peso este é manejado com implementos. O pré-secado também 
pode ser armazenado ao sol, mas com durabilidade do filme de polietileno 
(1 ano de garantia) inferior, podendo provocar aberturas e entrada de 
água.  O transporte do feno e pré-secado é feito por caminhões e o frete 
por conta do comprador que atualmente situa-se ao redor de 2,80 a 3,00 
R$ o km rodado. O carregamento é efetuado por mão de obra temporária 
(geralmente 3 funcionários) com auxílio de uma Dala.

Muitos produtores de feno fecham contrato com hípicas ou 
criadores de bovinos para fornecimento mensal fixo de feno. A vantagem 
é que a produção sempre tem um comprador, entretanto em períodos de 
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condições climáticas desfavoráveis ao crescimento da forragem, o produtor 
de feno precisa cumprir com o fornecimento estipulado em contrato.

O feno transportado deverá ser protegido com lonas ou uso de 
caminhões fechados para evitar chuva e umidade nos fardos. Estes carregam 
em média 450 fardos de 25 kg. Os bags também são transportados em 
caminhões com carroceria aberta, com os devidos cuidados pois rupturas 
no filme plástico poderão acarretar perdas em função da entrada de 
oxigênio e água. Os “bags” podem ser armazenados e transportados em 
unidades sobrepostas (2 unidades no máximo) e a capacidade de transporte 
fica ao redor de 20 a 50 unidades variando com a capacidade de carga 
do caminhão. 

10.  DESAFIOS NA PRODUÇÃO DE FENO E PRé-SECADO NO 
BRASIL

Os polos produtores de feno no brasil vêm crescendo junto com 
os investimentos em equipamentos e tecnologia, consequência da maior 
adoção deste volumoso na dieta das diversas espécies e categorias animais 
e retorno econômico.   

A produção de pré-secado apesar do retorno econômico, ainda 
encontra desafios com relação a variabilidade na qualidade sanitária do 
produto, onde pesquisas no sentido de melhorar o padrão de fermentação 
deverão ser realizadas, para maior segurança no fornecimento destes aos 
animais.
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IMPACTO DO CONSUMO DE SILAGENS 
DETERIORADAS NA PRODUÇÃO E SANIDADE 

DO REBANhO

Mateus Castilho Santos1

1. INTRODUÇÃO

Ensilagem é o processo anaeróbio de preservar culturas úmidas 
através da conversão de açúcares em ácido lático. A microbiota da silagem 
desempenha papel fundamental no sucesso do processo de conservação. 
Essa biota pode ser dividida em microrganismos desejáveis e indesejáveis. 
Os microrganismos desejáveis são bactérias láticas (bAL), enquanto os 
organismos indesejáveis incluem clostrídios, enterobactérias, bacilos, 
leveduras e bolores. Em condições ideais, bAL fermentam carboidratos 
solúveis da planta em ácido lático, reduzindo o pH e minimizando a 
atividade de microrganismos indesejáveis (McDonald et al., 1991). 

Durante o processo de armazenamento e, principalmente, no pós-
abertura ocorre a exposição da silagem ao oxigênio. quando populações 
de leveduras estão presentes em concentrações altas nas silagens, essa 
exposição aeróbia estimula o crescimento desses microrganismos 
iniciando o processo de aquecimento e degradação de nutrientes. Em 
diversas situações os bovinos são constantemente alimentados com dietas 
contendo silagens com vários graus de deterioração e com número elevado 
de microrganismos indesejáveis esse fato pode ocasionar problemas 
metabólicos e perdas de desempenho animal.

1 Zootecnista - Lallemand brasil, mateuscastilho@yahoo.com
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2. EFEITO DE LEVEDURAS NA DETERIORAÇÃO DE 
SILAGENS

Segundo Woolford (1984), a manutenção da condição de 
anaerobiose é difícil de ser mantida após a abertura do silo e virtualmente 
impossível quando o alimento é fornecido aos animais. quando a silagem 
é exposta ao ar, os microrganismos aeróbios tornam-se ativos causando 
aquecimento e deterioração. De forma geral, os trabalhos de pesquisas 
demonstram que a concentração de leveduras durante esses momentos 
de exposição ao ar é o principal fator que determina a susceptibilidade 
da silagem à deterioração. Além disso, Ashbell et al. (2002) sugere que 
em climas quentes, principalmente durante o verão, deve-se tomar um 
cuidado especial durante o desabastecimento do silo, pois esse processo 
de deterioração pode ocorrer de forma mais acentuada.

Na presença de oxigênio, esse alto número de leveduras é capaz 
de oxidar açúcares e ácido lático resultando na produção de CO2

, H
2
O e 

calor, elevando as perdas de matéria seca e valor nutritivo. Além disso, a 
degradação do ácido lático resulta em aumento no pH da silagem, que por 
sua vez, desencadeia o crescimento de outros microrganismos indesejáveis 
como bactérias oportunistas (bacilos, por exemplo) e mofos (por exemplo, 
Aspergillus, Fusarium e Pencillium), reduzindo ainda mais a qualidade da 
silagem e produzindo toxinas (McDonald et al., 1991).

Daniel et al. (1970) relataram que as silagens com uma população 
de leveduras superior a 100 mil unidades formadoras de colônia (ufc) /g 
de matéria seca são particularmente propensas à deterioração aeróbia. 
Middelhoven (1998) também relatou que a silagem com uma alta 
população de levedura (105ufc/g de silagem) são mais susceptíveis à 
deterioração após exposição ao ar. Kung et al. (1998) relataram que a 
estabilidade aeróbica está negativamente correlacionada com o número 
de leveduras presentes no momento da abertura do silo (Figura 1). Nesse 
estudo,  os  autores  observaram  que  silagens  de  milho  com  baixa 
população  de  levedura  (3 log10 

ufc/g)  permaneceram  estáveis  por  um 
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período mais longo do que as silagens com altas populações iniciais de 
levedura (6 log

10 
ufc/g). 
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Figura 1. Efeito da população de leveduras sobre a estabilidade aeróbia da silagem de milho (Kung 
et al., 1998).

2. EFEITO DA DETERIORAÇÃO DE SILAGENS NO 
METABOLISMO E DESEMPENhO ANIMAL

Silagens são normalmente incorporadas em rações totais e 
isso também pode comprometer a estabilidade das mesmas após o 
fornecimento no cocho. Em uma análise de amostras de rações totais 
coletadas em diversas fazendas dos Estados Unidos, mais de 50% das 
amostras apresentaram perda de estabilidade aeróbia em menos de 12 h 
(Kung, Mulrooney e Morges, dados não publicados). 

Alguns estudos mostram que o fornecimento de rações totais 
compostas de silagens deterioradas afeta a ingestão e o desempenho tanto 
de vacas em lactação (Hoffman & Ocker, 1997) quanto de bovinos de corte 
(Whitlock et al., 2000). Além disso, alguns microrganismos encontrados 
em silagens deterioradas e seus produtos metabólicos podem comprometer 
a saúde dos animais (Cai et al., 1999). No estudo de Hoffman & Ocker 
(1997), 18 vacas em lactação foram alimentadas com ração total contendo 
silagem de grão úmido de milho fresca ou deteriorada (com alta população 
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de leveduras). O material fresco foi retirado do silo diariamente enquanto 
que a silagem deteriorada foi removida do silo e armazenada em piso de 
concreto no início de cada período experimental, que era composto por 
14 dias. Os autores observaram redução de 3,2 kg de leite por vaca por 
dia quando silagem deteriorada foi fornecida aos animais (Figura 2).

Whitlock et al. (2000) observaram que a incorporação de silagens 
deterioradas teve um impacto negativo sobre o valor nutritivo da ração 
total. Os autores relataram depressão no consumo de MS quando silagem 
deteriorada foi incorporada na dieta de novilhos providos de cânulas 
ruminais. Além disso, quando os animais foram alimentados com uma 
proporção de 3:1 da silagem normal em relação à silagem deteriorada 
foi observado redução na digestibilidade da matéria orgânica, proteína 
bruta, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 
(FDA) de 5,0, 4,1, 7,2 e 9,9 unidades percentuais, respectivamente. Estes 
pesquisadores ainda relataram que o fornecimento de 25% de silagem 
deteriorada desestruturou parcialmente ou totalmente a fase solida do 
rúmen.
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Figura 2.  Efeito do fornecimento de silagem de grão úmido de milho deteriorada na produção de 
leite (Hoffman e Ocker, 1997).

Salvo (2016) avaliou o efeito da deterioração por leveduras e 
da exposição ao ar por 48 horas sobre o valor nutritivo de silagens de 
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milho e o desempenho de vacas leiteiras. De acordo com o autor, houve 
tendência de redução da digestibilidade da MS e FDN e do NDt da dieta 
total quando as silagens ficaram expostas ao ar. Nesse mesmo estudo, o 
autor também observou que a exposição ao ar e a inoculação com levedura 
diminuíram a produção de leite corrigido para gordura em 0,970 e 1,75 
kg/vaca/d, respectivamente, quando comparado com a dieta contendo a 
silagem fresca (Figura 3). Além disso, o autor também reportou tendência 
de redução na eficiência alimentar pela exposição ao ar e pela inoculação 
com leveduras.

Figura 3.  Efeito da exposição ao ar e da deterioração por leveduras na produção de leite de vacas 
alimentadas com dieta contendo silagem de milho (Salvo, 2016).

Santos et al. (2015) avaliando o efeito de leveduras deterioradoras 
de silagem na fermentação ruminal em condições in vitro, observaram 
que altas concentrações de leveduras podem alterar a fermentação do 
fluído ruminal, reduzindo a digestibilidade da fibra (Figura 4) e também 
aumentando as concentrações de propionato eacetato. Segundo estes 
autores, observações do campo têm sugerido que problemas como baixo 
consumo de alimentos ou baixa gordura no leite são frequentemente 
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reportados quando vacas ingerem silagens com altas contagens de 
leveduras.

27,0

30,0

33,0

36,0

39,0

42,0

45,0

Control Low Medium High

D
ig

es
ti

b
il

id
ad

e 
(%

 d
o
 F

D
N

)

Concentração de leveduras

Figura 4.  Efeito de leveduras deterioradoras de silagem na digestibilidade da fibra da ração total(% 
do FDN)(Santos et al., 2015).

3.  CONSIDERAÇõES FINAIS

A presença de leveduras deterioradoras pode afetar a qualidade da 
silagem e o desempenho animal. Estes microrganismos tornam-se ativos 
quando a silagem é exposta ao ar e podem atingir uma concentração 
elevada durante a fase de desabastecimento do silo e durante a 
permanência no cocho. A ingestão dessas leveduras pelos ruminantes 
pode afetar a fermentação ruminal, resultando em baixo consumo e 
desempenho animal. boas práticas de manejo do processo de ensilagem 
não só minimiza a atividade aeróbica dessas leveduras como também 
reduz as perdas de matéria seca e maximiza a preservação dos nutrientes, 
resultando em silagens com bom valor nutritivo, com uma população 
benéfica de microrganismos e que não oferece riscos à saúde dos animais.
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PLANEJAMENTO FORRAGEIRO EM SISTEMAS 
COM USO DE FORRAGENS CONSERVADAS:       

O QUE CONSIDERAR?

Clóves Cabreira Jobim1

João Luiz Pratti Daniel1

Fábio Cortez Leite de Oliveira1

1. INTRODUÇÃO

O sucesso ou insucesso de um empreendimento na produção 
pecuária depende do correto planejamento das atividades, bem como 
de sua execução de acordo com o conhecimento tecnológico disponível. 
Portanto, o primeiro passo para o êxito do empreendimento é fazer o 
planejamento, considerando os vários fatores implicados nas diferentes 
etapas do empreendimento. Para bem entender e aplicar ações relativas ao 
planejamento e a gestão de forragens conservadas, em qualquer sistema de 
produção, primeiro se deve ter de forma clara o conceito de planejamento 
e de gestão, bem como suas implicações (Jobim & Daniel, 2015). Por 
definição (https://pt.wikipedia.org/wiki/planejamento), o planejamento é 
uma ferramenta administrativa que possibilita perceber a realidade, avaliar 
os caminhos e construir um referencial futuro. Assim, o planejamento é 
um processo de deliberação que escolhe e organiza ações, antecipando os 
resultados esperados. Esta deliberação busca alcançar, da melhor forma 
possível, os objetivos pré-definidos. Já gestão é o ato de gerir, ou seja, é 
a execução de ações pré-determinadas por um administrador e exercidas 
por um gerente (http://www.dicionarioinformal.com.br/gestão).

Portanto, no contexto do tema aqui abordado, o planejamento 
e a gestão do uso de forragens conservadas têm como objetivo único 
atingir metas pré-determinadas para o sucesso do empreendimento 

1 Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringá (ccjobim@uem.br; jlpdaniel@uem.br; 
fcloliveira2@uem.br)
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pecuário. Assim sendo, o presente texto propõe uma abordagem onde são 
destacados os principais pontos a serem considerados quando se emprega 
a conservação de forragens em sistemas de produção de ruminantes. Serão 
abordados pontos críticos do planejamento e da gestão no uso de feno e 
silagem na produção de ruminantes.

2. DEMANDA DE FORRAGEM

A quantidade de forragem a ser produzida, na forma de silagem 
ou de feno, deve considerar basicamente as exigências dos animais que 
consumirão o alimento, a participação prevista na dieta e o período de 
suplementação. Além disso, é fator fundamental considerar as perdas 
normalmente observadas no processo de produção e uso de forragens 
conservadas como feno ou silagem. Esses cuidados serão a garantia de 
que não vai faltar alimento para os animais durante todo o período de 
exploração. Não é raro nos depararmos com situações em que não houve 
planejamento adequado da quantidade de volumoso a ser utilizado no 
sistema de produção animal. Assim, o produtor recorre a alimentos 
alternativos, invariavelmente de qualidade inferior ao que estava em uso. 
Nestas situações, além dos prejuízos ao desempenho animal, o custo de 
produção pode ser afetado negativamente.

Uma forma simples de constatar o impacto das perdas no 
processo de produção e utilização de forragem (feno ou silagem) é medir a 
eficiência de aproveitamento (EA) do volumoso. A EA pode ser definida 
como a razão entre a quantidade de alimento consumido e a quantidade 
armazenada ou produzida. Assim, valores de EA mais próximos de 1,0 
(um) indicam maior eficiência de uso do alimento no sistema. A partir 
da EA podemos estimar as perdas de forragem durante a conservação e 
sua utilização no sistema de exploração. Exemplificando: Numa situação 
em que o produtor armazenou 500 toneladas de forragem e os animais 
consumiram 460 toneladas, a eficiência seria EA= 460/500 = 0,92. 
Consequentemente, as perdas seriam estimadas como: Perdas = (1-EA) 
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×100, ou seja, 8%. Na tecnologia de fenação, as perdas no campo (que 
ocorrem entre o corte e o armazenamento) são maiores em relação à 
produção de silagem. Logo, a quantidade consumida em relação ao total 
de forragem produzida se torna mais informativo sobre as perdas totais.

A EA determina o custo da forragem conservada (silagem 
ou feno) e, em consequência, influencia o custo do produto animal. 
Exemplificando: Numa situação em que o custo da ensilagem da planta 
de milho foi R$ 82,00 e a EA foi de 0,92 o custo real da silagem seria 
82,00/0,92 = R$ 89,13. isso implica numa silagem 8,7% mais cara em 
relação ao custo na ensilagem. Em muitas situações de campo temos 
observado perdas acima de 15% no processo de ensilagem. isso implica 
em aumentos no custo da silagem em percentuais que variam de 18 a 
20%. Principalmente na exploração leiteira e em determinadas situações 
de terminação de bovinos de corte em confinamento, quando a margem 
de lucro é pequena, a contenção de perdas na conservação de forragens 
pode ser um dos fatores determinantes do sucesso do empreendimento.

Após calculado o requerimento da quantidade total de forragem 
a ser produzida, a escolha das áreas destinadas a produção de feno ou 
silagem, é ponto chave do planejamento forrageiro. Essa decisão tem 
impacto direto na produtividade e no valor nutritivo da forragem, pois essas 
variáveis são influenciadas pela fertilidade do solo. Por outro lado, o local 
escolhido influência a logística dos processos de produção e de retorno 
de nutrientes ao solo (adubação com esterco), uma vez que determina as 
distâncias percorridas e o número de máquinas e implementos necessários 
para manter a velocidade de armazenamento. Exemplificando, Lyngvig & 
Hojholdt (2015) apresentaram simulações de custo e número de vagões 
forrageiros necessários para produção de silagem de milho na Dinamarca 
com diferentes distâncias entre a lavoura e o silo. O custo por tonelada 
armazenada variou de 3,47 e 6,25 euros para distâncias de 5 e 15 km, 
respectivamente. Além disso, houve a necessidade de um vagão adicional 
para a maior distância percorrida.

Dessa maneira, podemos idealizar o local de produção de feno 
ou silagem como sendo aquelas áreas mecanizadas, livre de objetos que 
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possam quebrar as máquinas (tocos, pedras, estacas, etc.), próximas à área 
de armazenamento (silo ou galpão), boas vias de acesso, com topografia 
plana, sem presença de erosões, buracos ou cupinzeiros, solo profundo, 
bem drenado e de boa fertilidade. No entanto, em nível de fazenda, o 
uso de áreas específicas para produção do volumoso nem sempre são 
possíveis. Principalmente na bovinocultura de corte, as áreas de produção 
de silagem pode estar integrada ao plano de reforma de áreas de pastagens 
e à integração com agricultura e florestas. Nesses casos, a utilização de 
estruturas mais flexíveis de armazenamento, como silos de superfície, 
pode ser interessante (ver tópico armazenagem de silagem). 

A escolha de áreas com fertilidade compatíveis com as exigências 
das plantas forrageiras, práticas de manejo que otimizem a produtividade 
e reduzam as perdas resultam em menor requerimento de área para atingir 
o requerimento de forragem conservada, e mais área pode ser destinada 
ao pastejo ou outras produções agrícolas, ou ainda possibilitar aumento 
do rebanho. Assim a definição do tamanho da área destinada à produção 
de volumoso irá depender, além da necessidade de forragem, do nível de 
produtividade da forrageira e do nível de perdas (ou EA) desde o corte até 
o consumo pelos animais. Como exemplo, para um nível de produtividade 
de 15 toneladas de matéria seca por ha (e.g. silagem de milho), a área 
destinada para produção de 1.000 toneladas de matéria seca será de 74 e 
83 ha para EA de 90 e80%, respectivamente (tabela 1).

Tabela 1 – Necessidade de área (hectare) para produção de 1.000 toneladas 
de matéria seca de volumoso conforme nível de produtividade 
e eficiência de aproveitamento (EA)

Nível de produtividade (ton. MS/ha)
EA (%) 5
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50

90 222
 

111
 

74
 

56
 

37
 
28

 
22

85 235
 

118
 

78
 

59
 

39
 
29

 
24

80 250 125 83 63  42  31  25
75 267 133 89 67  44  33  27
70 286

 
143

 
95
 

71
 

48
 
36

 
29

60 333 167 111 83  56  42  33
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Portanto, após a definição da localização e tamanho da área 
e da escolha da espécie forrageira, é de fundamental importância o 
planejamento e a gestão correta em todas as fases de produção e utilização 
de forragens conservadas, visando maximizar a produtividade e valor 
nutritivo e reduzir o máximo possível às perdas no sistema. A literatura 
em relação à tecnologia na ensilagem e manejo do silo para reduzir perdas 
é ampla, com detalhamento das etapas de colheita, carregamento do silo, 
vedação e manejo do painel na fase de uso da silagem (Bernardes & 
Adesogan, 2012; Bernardes & Weinberg, 2013; Bernardes & O´Kiely, 
2013; Jobim & Nussio, 2013).

3. QUALIDADE DA FORRAGEM

Considerando os custos de produção e os valores pagos aos 
produtores, em qualquer sistema de exploração, os animais não podem 
prescindir da qualidade da forragem, independente da forma ofertada 
(pasto, silagem, feno ou capineira). Como exemplo, citaremos a exploração 
leiteira. Em sistemas de produção de leite com animais confinados ou semi-
confinados, a principal fonte de volumoso ofertada no cocho é a silagem. 
Jobim & Daniel (2015) destacam que nesses sistemas a qualidade da 
silagem assume grande importância, não só do ponto de vista nutricional, 
como também no que se refere ao aspecto higiênico-sanitário. Além da 
produtividade, a qualidade do leite (composição química e higiênica) 
é determinada em grande parte pela qualidade da dieta fornecida aos 
animais.

Neste contexto, é imprescindível que haja planejamento rigoroso 
em relação à qualidade da forragem a ser produzida. Especialmente 
porque, nas condições brasileiras, na maioria das situações de uso de 
forragens conservadas, os produtores não dispõem do valor nutritivo real 
do volumoso estocado na propriedade. Nessas situações, as dietas são 
elaboradas com dados médios disponíveis nas tabelas de composição de 
alimentos para animais. Em algumas situações, este pode ser o motivo de 

miolo VI Simposio.indd   183 11/04/2017   15:52:30



184

ANAIS DO VI SIMPÓSIO: PRODUÇÃO E UTILIZAÇÃO DE FORRAGENS CONSERVADAS

desempenho animal aquém do esperado pelo nutricionista que elaborou 
a dieta.

Portanto, as ações para produzir forragem conservada de 
qualidade começa com o planejamento da lavoura, com escolha da 
planta forrageira, manejo geral da área de produção e tratos culturais até 
a colheita. Posteriormente, são imprescindíveis todos os cuidados no uso 
da tecnologia adequada para a produção da silagem ou do feno. Cabe 
destacar aqui o avanço no uso de tecnologias para produção de silagem 
no brasil, e que estão disponíveis aos produtores nas diferentes regiões 
brasileiras. Segundo o Prof. Patrick Schmidt (UFPR), “A melhor tecnologia 
é aplicarmos o que já sabemos sobre silagem”. De fato, grande volume 
de informações é encontrado em publicações especializadas no assunto e 
disponibilizadas de forma impressa ou em sites dirigidos ao agronegócio. 
No entanto, nem sempre estas informações chegam ao campo, o que pode 
explicar alguns insucessos normalmente observados no uso de forragens 
conservadas.

Definida a quantidade de volumoso, o passo seguinte de produção 
de silagem ou feno com qualidade é fator fundamental. Na sequência, 
destacaremos pontos importantes no processo de produção de silagem e 
feno de alta qualidade.

4. QUALIDADE DA SILAGEM E DO FENO 

 4.1 Qualidade da silagem

O termo “qualidade da silagem” deve ser empregado não só 
como referência ao padrão de conservação no silo, mas contemplando o 
desempenho animal. A qualidade da silagem é uma resposta multifatorial, 
dependendo não só da qualidade da forrageira a ser ensilada, da estrutura 
de armazenagem (silo), mas também de fatores de manejo na ensilagem e 
na fase de utilização (descarga do silo e fornecimento no cocho). 

Embora o milho seja considerado a planta padrão para ensilar, 
com os avanços na tecnologia relativa a conservação de forragens é 
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plenamente possível ensilar qualquer planta forrageira com reduzidas 
perdas no processo. Portanto, a escolha da forrageira para ensilar não 
deve ser pautada somente nas facilidades para ensilagem. basta que a 
cultura produzida seja colhida, ensilada, armazenada e utilizada de maneira 
adequada, para que os nutrientes da cultura cheguem aos animais com 
o mínimo de perdas. 

Assim, definindo-se a escolha da forrageira a ser utilizada, o passo 
seguinte e relevante, é considerar a capacidade de fermentação da planta. 
Segundo Jobim & Nussio (2013), para um bom padrão de fermentação no 
silo, além dos fatores ligados a tecnologia de ensilagem, são também de 
grande importância fatores ligados a planta. Dentre estes fatores destaca-
se o teor de matéria seca e de açúcares solúveis. Assim sendo, deve-se 
definir quais as práticas de ensilagem a ser empregadas para que a massa 
de forragem não perca sua qualidade e a silagem resultante atenda aos 
requerimentos previstos. 

Conhecendo o potencial da planta a ser ensilada, se pode tomar 
decisões relativas ao emprego de tecnologias, como por exemplo, pré-
secagem e uso de aditivos nutricionais ou microbianos. Nesse contexto, o 
emprego de determinada tecnologia deve considerar os custos em relação 
ao retorno a ser obtido na exploração animal a que o alimento se destina. 
Em relação ao uso de aditivos microbianos-enzimáticos, prática em plena 
expansão no brasil, destacamos os seguintes pontos a serem considerados: 
–  O uso de inoculantes deve ser empregado por produtores que adotam 

tecnologia adequada na ensilagem. 
–  Deve ser empregado o inoculante adequado ao tipo e condição da 

forrageira a ser ensilada, uma vez que não existe um produto multiuso 
adequado para qualquer forrageira.

–  Os inoculantes disponíveis no mercado representam custo significativo 
no processo de produção de silagem.

Nesse contexto, Siqueira (2013) fez importante colocação 
destacando que: “Em um processo eficiente de conservação de forragens, a 
utilização de aditivos deve ser considerada como a última etapa da adoção 
de tecnologias.” O autor destaca a relevância de o produtor considerar 
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primeiro todos os aspectos ligados a produção da forrageira, e também 
do manejo da ensilagem, antes de fazer uso de um determinado aditivo. 
Desse-se ressaltar que no caso da ensilagem de cana-de-açúcar, o uso de 
aditivos efetivos, capazes de inibir o metabolismo de leveduras e a perda 
de matéria seca, é indispensável na conservação desta cultura na forma 
de silagem.

Portanto, quando um aditivo nutricional ou inoculante 
microbiano for empregado de forma correta, proporciona benefícios 
em todo o sistema de conservação da forragem. A redução nas perdas 
quantitativas e qualitativas durante a armazenagem e utilização da silagem 
terão implicação direta no desempenho animal e, portanto, no custo de 
produção.

Outro fator tecnológico de grande relevância para a qualidade 
da silagem  é o tamanho médio de partícula. Assim, ponto de grande 
importância a ser observado na produção de silagens é a regulagem da 
ensiladora para se obter um tamanho de partícula adequado, beneficiando 
o processo de fermentação no silo e fatores de consumo animal. De forma 
geral, é recomendado tamanho médio de partícula da silagem entre 10 e 
20 mm. Fato plenamente confirmado em pesquisas e avaliações práticas, 
é que grande variação no tamanho das partículas implica em maior 
seletividade por parte dos animais. Em razão disso, é de grande relevância 
buscar uniformidade no processamento da forragem durante o corte. 
No caso de plantas de milho, uma forma prática de avaliar se o material 
está bem picado é verificar a presença de “palha” (brácteas íntegras em 
comprimento), “discos” de sabugo e grãos inteiros sem dano físico. Caso 
o produtor observe a presença de “palha”, as facas deverão ser afiadas 
com maior frequência. A presença de “discos” de sabugo indica que a 
distância entre faca e contra-faca deve ser reduzida. A regulagem e a afiação 
frequente de facas também deverá reduzir a ocorrência de grãos inteiros.

Por outro lado, a picagem da planta em partículas de tamanho 
extremamente pequeno (ex. <5 mm) pode diminuir a efetividade física da 
fibra do volumoso (Mertens, 1997) e aumentar o consumo de combustível 
durante a colheita. 
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Nas últimas décadas, as indústrias que fabricam equipamentos 
para uso na colheita e processamento de forragens para ensilagem têm 
realizados investimentos com aumento significativo na eficiência de 
colheita e processamento da forragem. Além disso, atualmente é possível 
ao produtor brasileiro ter acesso à equipamentos importados de vários 
países, os quais contam com excelente tecnologia no segmento de 
conservação de forragens. Assim, a eficiência de colheita e processamento 
físico das plantas para ensilagem tem alcançado grande progresso nos 
últimos anos, especialmente em relação ao tamanho de partícula. O 
tamanho médio de partículas e a densidade são fatores que afetam 
largamente a qualidade de conservação da silagem e, em consequência, o 
desempenho animal. Fernandez et al. (2004) destacam que o tamanho de 
partícula desempenha papel chave na digestibilidade e na velocidade de 
passagem do alimento pelo trato digestório, influenciando diretamente 
no consumo de matéria seca pelo animal. Os dados apresentados na 
tabela 2, referentes a estudo com dois híbridos de milho processados com 
tamanho de partícula fino ou grosso na ensilagem são bem ilustrativos 
desse efeito. Além da diferença de qualidade dos híbridos, constata-se que 
o tamanho de partícula determina pequenas diferenças no consumo de MS 
e, consequentemente, na produção das vacas. O aumento na produção de 
leite, de 1 kg/d no híbrido 1 e de 1,7 kg/dia no híbrido 2, pode significar 
aumentos significativos na produção por lactação. 

Tabela 2 – Efeito do híbrido de milho (H) e do tamanho de partícula (fino 
= 5 mm e grosso = 13 mm) no consumo de matéria seca (CMS) 
e desempenho de vacas em lactação

Variável Volumoso na Dieta

H1 fino
 

H1 Grosso
 

H2 Fino
 

H2 Grosso

CMS total (kg/d)
 

21,98
 

21,50
 

23,62
 

22,86
CMS de silagem (kg/d) 16,62 16,19  17,58  17,22
Leite (kg/d) 32,2 31,2  35,30  33,6
Gordura (%) 3,86

 
4,23

 
3,78

 
3,67

Gordura (kg/d)

 
1,33

 
1,31

 
1,34

 
1,24

Proteína (%) 2,98 3,04 3,17 3,12
Proteína (kg/d) 0,97 0,96 1,07 1,04

Fonte: Fernandez et al. (2004)
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Carvalho & Jobim (2014) destacam que a maior parte dos fatores 
determinantes de perdas na qualidade final da silagem está sob o controle 
dos produtores. Nesse aspecto, tem chamado atenção nos últimos anos o 
número de empresas especializadas na prestação de serviço de produção 
de silagens. Essas empresas têm alcançado, especialmente, o público de 
grandes confinadores. Como o maquinário importado tem alto custo e 
especificidade, se torna um imobilizado de alto valor na propriedade. 
Diante disto, a contratação de terceiros para esse fim é uma estratégia 
em logística e em menor custo de produção de silagem (Pereira, 2011).

 4.2. Qualidade do feno

De forma geral, o uso de feno em sistemas de produção de 
ruminantes é bastante reduzido quando comparado ao uso de silagem. 
Acreditamos que as razões principais são em relação ao custo do 
produto e aos fatores ligados a tecnologia de produção. No entanto, 
existem “nichos” em determinados sistemas de produção que empregam 
quantidades significativas de feno. Como exemplo, citamos o uso para 
bezerras na exploração leiteira, fonte de fibra efetiva em dietas de vacas de 
alta produção, alimentação de equinos, de animais ruminantes de elite, 
adaptação inicial de bovinos confinados, dentre outros. 

Nesse contexto, em muitas situações não é dado a importância 
devida aos aspectos qualitativos do feno destinado a estas categorias. 
Porém, é necessário o entendimento que a qualidade do feno determina 
o desempenho do animal. Além disso, invariavelmente o custo para 
produção, ou mesmo compra, de um feno de boa qualidade é o mesmo 
para se obter um feno de baixa qualidade. Em algumas situações observa-
se o uso de “palhadas” enfardadas sendo usadas como feno. é necessário 
que o produtor reconheça que “fardo” não é sinônimo de “feno”. 

é evidente que para produzir feno de alta qualidade é necessário 
ter uma massa de forragem de alta qualidade. Então, o planejamento 
deve começar com a escolha da planta forrageira para a produção do 
feno, considerando a finalidade de uso, exigência dos animais para que 
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se destina e também as condições edafo-climáticas da região onde será 
produzido. Partindo dessas premissas, as questões subsequentes são 
referentes ao emprego de tecnologia adequada. vários são os pontos 
relativos a tecnologia que devem ser observados com atenção, no entanto 
não é o objetivo do presente texto uma abordagem detalhada de cada etapa 
da produção de fenos. Assim, destacamos apenas a importância do manejo 
do campo de feno, do preparo e cuidado prévio com o maquinário e do 
planejamento do corte em relação às condições climáticas.

Em abordagem sobre a fenação Reis et al. (2013) consideram que, 
como no uso de outras práticas na propriedade agrícola, a produção de 
feno de qualidade a partir de forrageiras tropicais também é difícil, mas 
não impossível. Portanto, o planejamento e a gestão, em todas as etapas 
da produção e uso do feno, são fundamentais para o retorno do emprego 
dessa tecnologia.

5. CUIDADOS EM RELAÇÃO AO ASPECTO hIGIÊNICO-
SANITÁRIO DA SILAGEM E DO FENO

Forragens conservadas, especialmente a silagem, são alimentos 
que contém uma grande carga de microrganismos e seus metabólitos 
(ex. toxinas), sendo alguns de alta patogenicidade aos animais. Assim, a 
qualidade higiênico sanitária de silagens e fenos devem ser consideradas 
com muita atenção, uma vez que pode ter grande inf luência no 
desempenho produtivo e saúde geral do animal. Esse ponto importante no 
uso de forragens conservadas tem sido negligenciado pelos produtores e, 
em muitas situações, com prejuízos altamente relevantes para a exploração 
pecuária.

 5.1. Problemas com micotoxinas

quando do uso de feno e de silagem não são empregados 
os cuidados necessários, é comum problemas derivados da ingestão 
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de forragens com elevada carga de micotoxinas. As micotoxinas são 
metabólitos secundários tóxicos produzidos por fungos, ou seja, do ponto 
de vista prático a micotoxina é um metabólito fúngico que pode causar 
problemas sanitários aos animais e mesmo ao homem. 

Os mofos podem se desenvolver na cultura a campo ou durante 
as fases de armazenagem e utilização de forragens conservadas. Assim, 
deve-se ter cuidados para evitar que os animais consumam forragem 
mofada, eliminando aquelas frações da silagem ou do feno que apresente 
bolores visíveis. Mesmo que a quantidade de toxinas seja pequena uma 
ingestão diária e por longos períodos, fato comum na alimentação de 
vacas em lactação, pode acarretar problemas de saúde dos animais (Jobim 
& Gonçalves, 2003).

Em muitas situações as micotoxinas presentes nos alimentos 
podem ser responsáveis por doenças “indefinidas” e pela redução de 
produção. Segundo Archundia & bolsen (2001) e Alonso et al. (2013) a 
presença de micotoxinas pode reduzir a ingestão de alimentos, alterar a 
digestibilidade e a absorção de nutrientes, além de ter um efeito tóxico para 
o animal. No entanto, na exploração leiteira o problema não se restringe à 
produção e saúde animal, sendo detectado a presença de micotoxinas ou 
seus metabólitos nos produtos lácteos, e eventualmente, afetando a saúde 
humana (Alonso et al., 2013). De acordo com esses autores, a presença de 
fungos não significa que haverá presença de micotoxinas, mas sob certas 
condições a produção é rápida e  as micotoxinas permanecem estáveis por 
longo período após a atividade dos fungos cessarem. 

Dentre as recomendações para evitar a ingestão de micotoxinas 
estão: cuidados básicos na produção e utilização de silagens e fenos (tratos 
culturais, enfardamento com umidade adequada, rápido carregamento do 
silo, compactação enérgica e vedação eficiente, descarga adequada com 
cortes em fatias, eliminar forragem deteriorada, retirar restos dos cochos). 
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6. PONTOS CRíTICOS EM RELAÇÃO A ESTRUTURA DE 
ARMAzENAMENTO DA SILAGEM E DO FENO

O planejamento prévio e a gestão dos silos e da estrutura para 
armazenagem do feno também é ponto de alta relevância, uma vez que 
têm implicação direta em ambos, na qualidade da forragem e problemas 
com micotoxinas e, em consequência, nos custos de produção e qualidade 
do produto da exploração pecuária. 

 6.1. Armazenagem de feno

Para armazenagem de fenos, basicamente temos três situações, 
a saber: a) armazenagem em galpões “multiuso”; b) em galpões próprios 
(fenil); c) armazenagem a campo. Em cada um destes sistemas, deve-
se tomar os cuidados necessários para que as perdas em quantidade e 
qualidade do feno armazenado sejam as menores possíveis. Da mesma 
forma que o descrito anteriormente, não é objetivo do presente texto 
descrever a tecnologia de produção do feno em suas diferentes etapas. 
Assim, para maiores informações sobre as diferentes etapas do processo 
de produção de fenos sugerimos a leitura do capítulo Fenação, de autoria 
de Reis et al. (2013), e parte da obra “Forragicultura: Ciência, tecnologia 
e Gestão dos Recursos Forrageiros”. importantes informações sobre a 
tecnologia de produção de fenos, também podem ser obtidas no artigo 
de Savoie et al., (2011).

é importante que o produtor avalie que, em muitas situações, 
a perda em decorrência da armazenagem inadequada do feno supera 
os gastos com investimentos em galpões e lonas para cobertura dos 
fardos armazenados a céu aberto. O produtor deve perceber que com 
armazenagem inadequada poderão ocorrer perdas elevadas, relativas a 
quantidade e queda na qualidade da forragem. isso normalmente acaba 
resultando em custos mais elevados que aqueles despendidos com a 
estrutura adequada ao armazenamento do feno.
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Portanto, como cuidados imprescindíveis para adequada 
armazenagem do feno em galpões destacamos: 
– O local deve ser arejado, com boas condições de circulação do ar. 
– As pilhas de fardos devem ser dispostas de forma “amarrada” 

(fardos dispostos em sentido contrário. A cada 3 ou 4 camadas uma 
amarração). 

– Deve ser deixado espaço (corredores) entre as pilhas que possibilitem 
o manuseio dos fardos e a circulação de ar. 

– Organizar os fardos de acordo com a qualidade, considerando a espécie 
forrageira ou mesmo em relação ao corte que deu origem ao feno.

– Não armazenar o feno no mesmo galpão de armazenagem de 
herbicidas, inseticidas ou fertilizantes.

– Adotar medidas preventivas em relação a umidade e fogo.

  6.1.1. No caso de armazenagem do feno em locais abertos 
recomenda-se:

– Escolher local com terreno alto e estratégico em relação ao previsto 
para fornecimento aos animais. 

– Providenciar estrado de madeira ou mesmo de pedras para evitar 
contato direto dos fardos com o solo. 

– As pilhas de fardos devem ser dispostas de forma “amarrada” (fardos 
dispostos em sentido contrário. Repetir a amarração a cada 2 ou 3 
pilhas). 

– Cobrir com lona de boa qualidade evitando entrada de água.

 6.2. Armazenagem de silagem

quando não é feito o planejamento adequado da estrutura para 
armazenagem da silagem, considerando a demanda quantitativa, tipo de 
silo, localização na propriedade, filmes plásticos para vedação, além do 
manejo a ser adotado durante a utilização (ex.: espessura de fatia retirada 
diariamente), as perdas na quantidade e na qualidade da silagem podem 
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ser fator limitante para bom desempenho animal. A gestão correta de todas 
estas etapas na armazenagem da forragem conservada é fundamental para 
reduzir os custos de produção e, consequentemente, aumentar a margem 
de lucro do produtor.

Com o aumento da profissionalização na produção e utilização 
de silagens, os setores ligados a equipamentos para colheita e manejo 
na descarga dos silos se encontram em franco crescimento. Da mesma 
forma, a indústria de filmes plásticos para vedação de silos tem mostrado 
crescimento e inovações nos últimos anos.

Em relação à estrutura de armazenagem cabe destaque o aumento 
crescente no uso de silos tubulares (bag ou salsicha) e silos fardo (bola) 
(bernardes & Chizzotti, 2012). Os silos tubulares apresentam tamanhos 
variáveis, normalmente variando de 1,2 a 3,6 m de diâmetro e comprimentos 
de 30 até 90 metros. bernardes (2014) destaca como pontos positivos no 
uso de silos tubulares: a) A anaerobiose é rapidamente alcançada pelo fato 
da forragem picada sair do vagão forrageiro e ser colocada e compactada 
diretamente no bag. A fermentação inicia-se rapidamente, reduzindo as 
perdas pela menor respiração da massa e crescimento de microrganismos 
aeróbios; b) Flexibilidade quanto ao local de confecção do silo: O silo 
bag pode ser confeccionado no local onde possa facilitar a logística de 
máquinas e mão de obra dentro da fazenda; c) É permitido o uso de glebas com 
histórico agronômico diferenciado, ou seja, a propriedade pode destinar glebas 
com diferentes históricos agronômicos para cada silo, permitindo uma 
uniformidade maior entre os volumosos, facilitando o manejo alimentar 
dos animais; d) variabilidade na capacidade de estocagem: Como o 
mercado possui diferentes dimensões de bags é possível confeccionar silos 
de vários tamanhos; e) Menor exposição do painel ao O2

 atmosférico: 
permite descarregamento de pequena quantidade de silagem para número 
reduzido de animais (rebanhos pequenos). No entanto, esse tipo de silo 
apresenta aspectos que podem ser considerados como pontos negativos. 
O autor ressalta o investimento inicial em equipamentos e a lentidão no 
tocante ao enchimento e ao desabastecimento do silo. Nesse contexto, 
máquinas com a função de desabastecer e misturar os ingredientes para 
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fornecimento aos animais (vagões com fresa) ficam impossibilitadas de 
serem utilizadas.

7. PLANEJAMENTO DO MANEJO DE DESCARGA DO SILO 
E USO DO FENO

A etapa de uso da forragem conservada, especialmente da silagem, 
merece a mesma atenção em relação as etapas de produção. No caso do 
uso de feno, as perdas podem ser de alta magnitude basicamente em 
situações em que o cocho ou fenil não é adequado. Nessas situações as 
perdas podem ser elevadas em função de pisoteio e forragem contaminada 
com fezes e urina, sendo rejeitadas pelos animais. 

tanto para fornecimento de feno como de silagem, o 
dimensionamento do cocho é ponto relevante e deve seguir as indicações 
de acordo com a categoria animal e sistema de alimentação. Já no uso de 
feno também a profundidade do cocho é importante, evitando que os 
animais desperdicem a forragem.

Para uso de silagem, além dos aspectos relativos ao cocho de 
fornecimento do alimento, um ponto altamente relevante é o manejo 
do painel do silo. Na atualidade, existem grande volume de informações 
em relação as perdas na quantidade e qualidade de silagens ligadas ao 
manejo do silo (Holmes, 2009; bernardes, 2012; bernardes & Weinberg, 
2013; Carvalho & Jobim, 2014; Daniel et al., 2014; Da silva, et al., 2015).

Destaca-se que ações para evitar perdas excessivas na etapa de 
utilização da silagem têm início no planejamento e dimensionamento do 
silo. De forma geral, tem-se recomendado a retirada diária de uma fatia 
não inferior a 20 cm de todo o painel do silo. isso implica na retirada 
diária da silagem que está em maior contato com o oxigênio, e com maior 
velocidade de deterioração em razão da atividade de microrganismos 
aeróbios. No entanto, a espessura de fatia de 20 ou 30 cm não deve ser 
tomado como valores fixos, pois a profundidade de penetração do O2

 na 
massa ensilada tem relação direta com a porosidade,  que por sua vez é 
determinada pela densidade da silagem.
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é fato comprovado que o manejo do painel do silo, de forma 
adequada, reduz acentuadamente as perdas de silagem. Atualmente 
existem no mercado vários equipamentos empregados para retirada da 
silagem (desensilagem), visando não só redução de mão de obra, mas 
também a redução de perdas durante esta etapa, aumentando a eficiência 
do sistema como um todo. O uso de cada equipamento, associado ao 
manejo correto do silo pode ser um grande aliado do produtor para 
redução das perdas de qualidade da silagem. Portanto, cabe ao produtor 
a escolha do equipamento que melhor se ajusta a logística de uso de 
silagem na propriedade, porém sempre com vistas a reduzir as perdas em 
qualidade da forragem.

8. CONSIDERAÇõES FINAIS

A cada dia o volume de informações geradas pelas pesquisas em 
forragens conservadas, nas condições brasileiras, evidenciam que o nível 
tecnológico nesse campo tem mostrado grandes avanços. No entanto, 
ainda é patente que falta eficiência na transferência desse conhecimento 
aos produtores, para que o planejamento e a gestão no uso de silagens e 
fenos tenha alta eficiência. As observações de campo em diferentes regiões 
do brasil (disponibilizadas na literatura), revelam que a não aplicação do 
conhecimento disponível sobre produção e uso de silagens e fenos tornam-
se um gargalo para maior eficiência de uso de forragens conservadas. 
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USO DE óLEOS ESSENCIAIS COMO ADITIVOS 
EM SILAGENS

Maity Zopollatto1

Rafael Canonenco de Araújo2

1. INTRODUÇÃO

óleos essenciais (OEs) são derivados voláteis sintetizados pelo 
metabolismo secundário de plantas aromáticas. Assim, na natureza, têm 
papel importante na defesa das plantas como agentes antibacterianos, 
antivirais, antifúngicos, inseticidas e contra o ataque de herbívoros. 
também podem atuar como meio de propagação da planta por atrair 
insetos polinizadores ou dispersores de sementes, garantindo a perpetuação 
da espécie (Lee et al., 2003; burt, 2004). E além disso têm demonstrado 
capacidade de melhorar o desempenho animal em sistemas intensivos de 
produção (William & Losa, 2001). Atualmente, considera-se que cerca de 
3000 OEs são conhecidos, dos quais 300 são comercialmente importantes.

São sintetizados por diferentes estruturas das plantas como folhas, 
frutos, flores, bulbos, sementes, raízes, caule e casca, formando uma 
mistura complexa de vários compostos, constituídos de hidrocarbonetos 
terpênicos, ésteres, ácidos orgânicos, aldeídos, cetonas, fenóis entre outros, 
em diferentes concentrações. São armazenados na planta em células 
secretoras, cavidades, canais, células da epiderme ou tricomas glandulares 
(burt, 2004; bakkali et al., 2008). Apresentam-se na forma líquida e 
raramente coloridos, lipossolúveis e solúveis em solventes orgânicos, com 
densidade geralmente menor do que a da água. 

Os OEs recebem este nome devido ao cheiro prazeroso que 
exalam, e a denominação tem por origem o termo quinta essentia, dado por 

1 Departamento de Zootecnia, UFPR- Curitiba-PR (maity@ufpr.br)
2 Supervisor de P&D, Divisão de Ruminantes da GRASP indústria e Comércio Ltda, Curitiba-PR (rafael@grasp.

ind.br)
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Paracelsus von Hohenheim (1493 – 1541), descrito por Guenther (1948), 
onde a quinta essência estaria relacionada com a alma. Há milhares de 
anos atrás, acredita-se que os OEs já eram utilizados, porém de maneira 
diferente das de hoje, aonde tinham a finalidade de embalsamar cadáveres 
em cerimônias religiosas, além dos relatos do uso de essências pelos 
chineses em 2700 a.C, relatada no livro mais antigo do mundo, Shen Nung.

Os OEs têm o seu uso em rações autorizado na Europa pela 
Diretiva do Conselho 70/524/EEC Cap.iii, que se refere a substâncias 
aromáticas e palatabilizantes. Nos EUA, a Food and Drug Administration 
(FDA) reconhece o grupo dos óleos essenciais como substâncias seguras 
(GRAS: Generally Recognized As Safe) para uso em alimentação dos animais 
e seres humanos (Code of Federal Regulations title 21, v.6; Part 582). No 
brasil, os OEs e extratos vegetais estão compreendidos dentro da classe 
de aditivos como aromatizantes (ANviSA, 2007). 

Devido à capacidade de atuar no controle de microrganismos, 
inúmeras pesquisas estão sendo desenvolvidas a fim de determinar 
concentrações eficientes, métodos de extração e aplicação em alimentos 
tanto para humanos como para animais, e também em manipulação 
ruminal (benchaar et al., 2007; Calsamiglia et al., 2007; baser e buchbauer, 
2010; Franz et al., 2010; Patra e Yu, 2015). 

2. COMPOSIÇÃO QUíMICA

Os óleos essenciais são misturas naturais complexas que podem 
conter cerca de 20 a 60 componentes em diferentes concentrações. 
São caracterizados por dois ou três componentes principais em maior 
concentração (20-70%), sendo estes que determinam as propriedades 
biológicas dos óleos essenciais.

Os componentes incluem dois grupos de origem biossintética 
distintas. O grupo principal é composto de terpenos e terpenóides, e o 
outro de constituintes aromáticos e alifáticos, todos caracterizados por 
baixo peso molecular (bakkali et al., 2008).

miolo VI Simposio.indd   200 11/04/2017   15:52:31



201

 2.1. Terpenos

Os terpenos são compostos pela combinação de diversas bases 
de cinco carbonos denominadas de isoprenos (C

5
H

8
), e são sintetizados 

no citoplasma das células da planta. Os principais terpenos são os 
monoterpenos (C

10
H

16
) e sesquiterpenos (C

15
H

24
), mas existem ainda os 

hemiterpenos (C
5
), diterpenos (C

20
), triterpenos (C

30
) e tetraterpenos 

(C
40

). Exemplos de monoterpenos são o p-cimeno, limoneno, terpeneno, 
sabineno e pineno (Hyldgaard et al., 2012).

 2.2. Terpenóides

Os terpenóides são terpenos que sofreram modificações 
bioquímicas por meio de enzimas que adicionam moléculas de oxigênio 
e movem ou removem grupos metil (Caballero et al., 2003), e podem ser 
subdivididos em álcoois, ésteres, aldeídos, cetonas, éteres, fenóis e epóxis.  
São exemplos de terpenóides o timol, carvacrol, linalol, linolil acetato, 
citronelol, entre outros.

Os monoterpenóides mais ativos são o carvacrol e timol, e são 
encontrados em maior quantidade nos óleos essenciais de tomilho e 
orégano, sendo o timol o componente predominante no tomilho e o 
segundo composto em maior quantidade no orégano. Já o carvacrol é 
o primeiro composto em maior quantidade no orégano e em seguida o 
timol (Lambert et al., 2001).  

 2.3. Fenilpropanóides

São sintetizados nas plantas a partir da fenilalanina como 
aminoácido precursor, sendo que os mais estudados são o eugenol, 
isoeugenol, vanilina, safrole e cinamaldeído. As propriedades 
antimicrobianas do isoeugenol parecem ser mais potentes que do eugenol, 
e deste último mais potente que do cinamaldeído (Hyldgaard et al., 2012). 

A Figura 1 apresenta a fórmula estrutural dos principais OEs.
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Figura 1. Estrutura química dos principais OEs
Fonte: Adaptado de Hyldgaard et al. (2012)

3. MECANISMOS DE AÇÃO

Os mecanismos de ação dos óleos essenciais ainda não foram 
bem elucidados, porém acredita-se não haver apenas um mecanismo 
específico na célula alvo, e sim vários efeitos atuando em conjunto e 
simultaneamente, como observado na Figura 2, que comprometem as 
ações dos organismos afetados (Lambert et al., 2001). As ações estão em 
sua maioria associadas à membrana celular, como o transporte de elétrons 
e gradiente de íons, translocação de proteínas, fosforilação e outras reações 
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enzimo-dependentes (Ultee et al., 1999; Dorman & Dean, 2000).
A maioria dos estudos relacionados ao modo de ação 

antimicrobiano dos óleos essenciais têm como foco principal as bactérias, 
enquanto muito menos se sabe a respeito do seu modo de ação sobre 
fungos e leveduras (Lambert et al., 2001; bakkali et al., 2006; Hyldgaard 
et al., 2012; Calo et al., 2015). 

Coagulação do
citoplasma

Depleção da
bomba de
prótons

Dano à membrana
citoplasmática

(alteração da fluidez)

Degradação da
parede celular

Dano às proteínas das
membranas

Extravasamento

de constituintes

citoplasmáticos

Figura 2.  Mecanismos propostos para a ação antimicrobiana dos óleos essenciais na célula 
bacteriana. Adaptado de burt (2004)

O mecanismo de ação do timol ainda é bastante discutido na 
literatura, e os estudos demonstram que este composto interage com a 
membrana das células, alterando a permeabilidade e causando descontrole 
osmótico (Helander et al., 1998; Lambert et al., 2001).  

O p-cimeno, precursor biológico do carvacrol, é uma molécula 
hidrofóbica capaz de causar tumefação da membrana citoplasmática. 
Sozinho não é um antibacteriano efetivo, mas em combinação com o 
carvacrol apresenta sinergismo (bakkali et al., 2008).

O carvacrol teve seus efeitos estudados em membranas de bactérias 
Gram-negativas, atingindo principalmente a membrana do citoplasma, 
resultando no transporte passivo de íons, carregando H+ para dentro da 
célula e transportando K+ para fora (Helander et al., 1998). Outro estudo 
com carvacrol, em células de E. coli, constatou que este composto afeta a 
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síntese responsável pelos flagelos, fazendo com que ocorra a redução da 
motilidade desse microrganismo (burt et al., 2007). 

O eugenol é o principal componente (85%) do óleo de cravo, e 
seu mecanismo de ação envolve a deterioração da parede celular e a lise 
celular (bakkali et al., 2008). 

Devido a estes diferentes mecanismos de ação sobre as bactérias 
não há relatos na literatura sobre o desenvolvimento de resistência 
bacteriana aos óleos essenciais. Foram realizados testes na tentativa de 
induzir a resistência com subdosagens com diferentes óleos essenciais, 
carvacrol e cineol, em Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium e 
Pseudomonas aeruginosa, evidenciando com isso, que mesmo com doses 
não letais, ao se retornar com as doses padrões os óleos essenciais são 
efetivos em inativar essas bactérias, concluindo-se que não há formação 
de resistência bacteriana (Luz, 2012a; Luz, 2012b; Gomes Neto, 2012). 

O carvacrol, seguido pelo timol, foi o composto mais ativo contra 
Listeria monocytogenes, Enterobacter aerogenes, E. coli, e Pseudomonas aeruginosa, 
com doses mínimas bactericidas de 300 e 800 μg/mL, respectivamente 
(bassolé et al., 2010). 

Adicionalmente, a combinação de óleos essenciais pode 
apresentar efeito sinérgico aditivo, como foi observado por Lambert et 
al. (2001) ao avaliar o efeito dos óleos essenciais carvacrol e timol sobre 
Staphilococcus aureus e Penicillium aeruginosa. 

Espécies de leveduras que são normalmente associadas à 
deterioração aeróbica em silagens podem ser inibidas por alguns óleos 
essenciais. Por exemplo, o carvacrol inibiu o crescimento de Saccharomyces 
cerevisiae (Knowles & Roller, 2001), e de Candida albicans, Candida krusei, 
Candida tropicalis e Candida glabrata (Ahmad et al., 2011). Já o timol, além 
das leveduras do gênero Candida citadas acima, inibiu o crescimento de 
Debaryomyces hansenii (Curtis et al., 1996) e espécies de Pichia (Falcone et 
al., 2005; Ahmad et al., 2011), leveduras identificadas como iniciadoras 
de deterioração aeróbica em silagens (Pahlow et al., 2003).

O timol rompe as vesículas e a membrana celular, prejudicando a 
biossíntese de ergosterol em cepas de Candida, o que consequentemente 
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afeta a integridade da membrana celular devido ao fato do ergosterol 
regular a fluidez das membranas, assim como o colesterol o faz nas 
células animais (Ghannoum & Rice,1999; Cristani et al., 2007; Ahmad 
et al., 2011). Em leveduras do gênero Candida, encontradas em silagens 
(McDonald et al., 1991), os OEs aumentaram a permeabilidade da 
membrana, ocasionando o descontrole osmótico da célula (Cox et al., 
2000; bakkali et al., 2008).

Dentre os estudos do efeito fungicida dos óleos essenciais, o 
carvacrol normalmente apresenta maior eficácia, com valor médio de 
concentração inibidora mínima (MiC) de 154,5μ mL-1 (Chao e Young, 
2000; Abbaszadeh et al., 2014).

também se observa atividade antifúngica dos óleos essenciais 
(eugenol, timol, carvacrol, cinamaldeído e miristina) contra os fungos 
Aspergillus parasiticus e Fusarium moniliforme, ambos produtores de 
micotoxinas (Juglal et al., 2002). 

A ação fungicida de óleos essenciais de alecrim, cebola, 
manjericão, menta e orégano foi avaliada em colônias teste de Fusarium sp., 
Aspergillus ochraclus e Aspergillus flavus, constatando-se que o óleo essencial 
de orégano, na concentração de 1000 mg mL-1, inibiu o crescimento dos 
fungos, sendo que nos demais óleos a inibição aconteceu a partir de 
concentrações superiores a 1500 mg mL-1 (Pereira et al., 2006). 

A tabela 1 apresenta alguns componentes dos OEs e sua 
concentração mínima inibitória (MiC) sobre alguns microrganismos.
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Tabela 1 – Principais OEs e a concentração mínima inibitória (MiC) sobre 
alguns microrganismos.

Componente
(planta de origem)

Classificação 
química

Microrganismo alvo MIC (µg/mL)

Carvacrol (orégano e tomilho) Monoterpenóide S. cerevisiae 79,8-112,5

 

Cepas de Candida

 

75-100

 

B. cereus

 

900

 

L. monocytogenes

 

450-1500
 

S. aureus

 

450-1250
Eugenol (cravo)

 
Fenilpropeno

 
C. albicans

 
3000 

S. cerevisiae
 
490-3000 

E. coli
 

800-3000
 L. monocytogenes  800-1000
 S. aureus  2,12-750

Timol (tomilho) Monoterpenóide  S. cerevisiae  112,5-270

 
Cepas de Candida

 
100-150

 
B. cereus

 
450

 
L. monocytogenes

 
450

 

S. aureus

 

225-310

 

E. coli

 

225-5000
P-cimeno (orégano e tomilho)

 

Monoterpeno

 

S. aureus

 

1250

 

E. coli

 

2500
Cinamaldeído (canela)

 

Fenilpropeno

 

B. cereus

 

0,3
L. monocytogenes 3965

S. aureus 2,1-750
E. coli 397-1322

Fonte: Adaptado de Hyldgaard et al. (2012)

4. MéTODOS DE ExTRAÇÃO

Os métodos de extração de óleos essenciais incluem o uso de gás 
carbônico líquido em baixa temperatura e alta pressão (método chamado 
de fluido supercrítico, usado comumente na indústria farmacêutica 
por ser bastante caro), destilação por baixa ou alta pressão utilizando-se 
água fervente ou vapor quente, sendo esta última a forma mais usada 
para produção comercial (burt, 2004; bakkali et al., 2008). Formas de 
extração utilizando solventes orgânicos são igualmente comuns e bastante 
empregadas pela indústria.

O produto extraído pode variar em quantidade, qualidade e 
em composição, de acordo com o clima, composição do solo, órgão da 
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planta, idade e estágio de ciclo vegetativo (Masotti et al., 2003; Angioni 
et al., 2006).

5. óLEOS ESSENCIAIS EM SILAGENS

Os OEs já são bastante compreendidos e utilizados na nutrição 
animal, com resultados positivos (Lee et al., 2003). No caso de silagens, os 
estudos são escassos, embora saibamos que as fermentações no silo e no 
rúmen são dependentes de atividade microbiana, a qual pode ser afetada 
pelo uso de óleos essenciais. 

Além disso, seu efeito é dependente do pH, sendo mais eficiente 
em pH mais baixo, característico de silagens bem fermentadas. Em relação 
ao meio de atuação, em ambientes anaeróbios sua ação contra patógenos 
é favorecida, o que demonstra sua aplicabilidade no ambiente específico 
das silagens (Juven et al., 1994).

Dentro do processo de ensilagem existe uma vasta gama de 
microrganismos, sendo alguns desejáveis e outros indesejáveis. Os 
microrganismos indesejáveis podem trazer grandes prejuízos, perdas 
econômicas e danos aos animais que consomem este material com baixa 
qualidade, estando as leveduras e fungos filamentosos (bolores) incluídos 
nessa categoria. Algumas espécies de leveduras já identificadas em silagens 
incluem: Candida sp., Hansenula sp., Pichia sp., Saccharomyces sp., Torulopsis 
sp. e Endomycopsis sp. (Woolford, 1990; McDonald et al., 1991; Pahlow et 
al., 2003; ávila et al., 2010; Amaral e Nussio, 2011).

 Além das leveduras, outros microrganismos promovem grande 
preocupação pelas altas perdas que podem representar, como por exemplo 
o Clostridium, Bacillus sp. e Listeria, sendo que este último também pode 
comprometer a saúde dos animais e dos seres humanos (McDonald et 
al., 1991).

A utilização de aditivos no processo de ensilagem é assunto cada 
vez mais discutido, e vários são os questionamentos a seu respeito. Porém, 
é importante dizer que dentro do processo de ensilagem, o aditivo não 
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tem a função de resolver problemas de manejo que ocorreram durante o 
processo, e sim melhorar a qualidade do produto final, evitar ou diminuir 
perdas. 

Os aditivos para silagem podem ser classificados em cinco grupos 
principais: estimuladores de fermentação (culturas bacterianas e fontes 
de carboidratos); inibidores de fermentação (ácidos e outros); inibidores 
de deterioração aeróbia; nutrientes; e absorventes (McDonald et al., 
1991). Porém, na literatura existem três categorias mais simplificadas dos 
aditivos utilizados no brasil, sendo classificados como aditivos químicos, 
microbianos e sequestrantes de umidade (Nussio e Schmidt, 2004). 
Dentro da classe dos aditivos químicos, pode-se citar os ácidos orgânicos, 
conservantes e mais especificamente os óleos essenciais (Schmidt et al., 
2014). Este último grupo ainda não é muito estudado como aditivo em 
silagem, ao contrário dos inoculantes microbianos, onde existem muitos 
trabalhos testando cepas de bactérias ácido láticas, homofermentativas ou 
heterofermentativas (Kung Jr., 2001; Muck, 2010; Schmidt et al., 2014).

 5.1. Tipos de óleos essenciais usados em silagens e sua composição

Os trabalhos publicados com uso de óleos essenciais em silagens 
utilizaram planta fresca picada de capim limão (Cymbopogon citratus); bravo-
Martins, 2004), fórmula comercial (Crina, DSM Nutritional Products 
Ltd.) contendo timol, eugenol, vanilina e limoneno (Kung Jr. et al., 2008), 
extratos hidro-alcoólicos de folha de canela (Cinnamomum zeylanicum, 0,76 
v/v eugenol), orégano (Origanum vulgare,  > 0,6 v/v carvacrol/timol) e 
laranja doce (Citrus sinensis, > 0,95 v/v limoneno; Chaves et al., 2012), óleos 
essenciais extraídos por destilação a vapor (Ege Lokman Plant botanic 
Company, Manisa, turkey) de orégano (Origanum onites) e canela (tabela 
2) e sua combinação (Soycan-Önenç et al., 2015), extratos alcoólicos de 
timol, eugenol, cinamaldeído, capsaicina e carvacrol (Foskolos et al., 
2016), e timol e carvacrol idênticos aos naturais, com 99% de pureza 
(Pereira, 2016)
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Tabela 2 – Composição química dos óleos essenciais de orégano e canela 
usados na ensilagem de ervilha forrageira.

Compostos Porcentagem
Orégano
Carvacrol

 

59,03
Timol 12,04
Paracimeno

 

6,37
T-Terpineno

  
3,86

Outros 18,32
Desconhecido 0,32
Total 100
Canela
Cinamaldeído propilenoglicol acetal

 
41,50

Cinamaldeído

 

35,28
Propilenoglicol 2,76
Desconhecido 19,66
Total 100

Fonte: Soycan-Önenç et al. (2015)

 5.2. Doses e formas de aplicação de óleos essenciais em silagens

– As doses dos óleos essenciais utilizadas nos trabalhos variaram de uma 
inclusão de 2, 4, 8 e 16% de capim limão (Cymbopogon citratus) picado 
à silagem de cana-de-açúcar (bravo-Martins, 2004);

– Dose de 40 ou 80 mg de ingrediente ativo por quilograma de forragem 
fresca (silagem de milho) misturados em 250 mL de água de uma 
fórmula comercial (Crina DSM, 40% de ingrediente ativo - solúvel 
em água) (Kung Jr. et al., 2008);

– Doses de 37,5 mg/kg MS (folha de canela), 75 mg/kg MS (orégano) 
ou 120 mg/kg MS (laranja doce) de óleos essenciais dissolvidos em 
solução hidro-alcoólica (0,5 v/v) aplicada na dose de 5,56 mL/kg de 
silagem de cevada (Chaves et al., 2012);

– Doses de 400 mg/kg de forragem fresca de óleos essenciais de orégano 
e canela ou um combinado dos dois, misturados em água destilada 
e aplicados na dose de 1,67 mL/kg de silagem de ervilha forrageira 
(Soycan-Önenç et al., 2015);
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– Doses de 0, 50, 500 ou 2000 mg/kg de forragem fresca de timol, 
eugenol, cinamaldeído, capsaicina ou carvacrol, aplicados na dose 
de 25 mL/kg de silagem de azevém (Foskolos et al., 2016) e;

– A aplicação direta (sem diluição) dos óleos sintéticos de timol (600 
mg/kg de forragem fresca), carvacrol (400 mg/kg de forragem fresca) 
ou a mistura de ambos (250 mg de timol + 250 mg de carvacrol por 
quilograma de forragem fresca) em silagens de cana-de-açúcar e milho 
(Pereira, 2016).

 5.3. Efeitos do uso de óleos essenciais na qualidade da silagem

O efeito inibitório no desenvolvimento de leveduras isoladas de 
silagem de cana-de-açúcar pela utilização de extratos vegetais de alecrim 
(Rosmarius officinalis), capim limão (Cymbopogon citratus), capuchinha 
(Tropaeolum majus), hortelã (Mentha piperita) e sálvia (Salvia officinalis) foi 
verificado por bravo-Martins (2004), surgindo assim como alternativa 
promissora para preservar a qualidade fermentativa no processo de 
ensilagem. A autora ainda verificou que o uso de capim limão picado 
nas doses de 2, 4, 8 e 16% no processo de ensilagem de cana-de-açúcar 
reduziu a população de leveduras.

Em silagem de cevada, a inclusão de óleos essenciais (eugenol, 
timol e carvacrol ou limoneno) nas concentrações de 37,5, 75 e 120 mg 
kg-1 na MS, diminuiu o crescimento de leveduras durante exposição da 
silagem ao ar por até 7 dias (Chaves et al., 2012).

Por outro lado, em silagens de milho, não foram observados 
efeitos na estabilidade aeróbia e no processo fermentativo utilizando uma 
mistura de óleos essenciais contendo timol, eugenol, vanilina e limoneno 
em concentrações de 40 e 80 mg de ingrediente ativo por quilograma de 
forragem fresca, porém os autores observaram que não houve resistência 
em diminuir o pH, que atingiu 3,68, demonstrando que os OEs não 
afetaram o desenvolvimento das bactérias ácido láticas, e consequente 
conversão de carboidratos solúveis em ácido lático (Kung Jr. et al., 2008). 
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Em silagem de azevém, a adição de timol e eugenol na maior dose 
(2000 mg kg-1 de forragem fresca) inibiu a deaminação, efeito observado 
com o carvacrol na dose de 500 mg kg-1, o que do ponto de vista de 
preservação de nutrientes é interessante no processo de ensilagem. Os 
autores relatam que as enzimas da planta são responsáveis por parte da 
degradação protéica durante a ensilagem, indicando que a possível ação 
dos OEs seria a inibição da atividade dessas enzimas (Foskolos et al., 2016).

Em silagem de leguminosa (ervilha forrageira), a inclusão de OEs 
como aditivo, com a finalidade de avaliar os efeitos sobre a qualidade 
de silagens resultou no aumento dos teores de proteína bruta e matéria 
seca, e diminuição da quantidade de CO2, 

além de inibir a formação de 
mofos no período de exposição ao ar nas silagens tratadas com 400 mg 
kg-1 de forragem fresca de extratos de canela (41,5 g de cinamaldeído 
propilenoglicol e 35,28 g de cinamaldeído, em 100 g de extrato). O 
tratamento contendo 400 mg kg-1 de forragem fresca de extrato de orégano 
(59 g de carvacrol e 12 g de timol, em 100 g de extrato) não apresentou 
efeito similar, porém com a combinação dos dois óleos, na mesma dosagem 
de 400 mg, houve efeito sinérgico sobre o ácido acético, e antagônico 
durante a exposição aeróbia, perdas de matéria seca e formação de mofos 
(Soycan-Önenç et al., 2015).

Os óleos essenciais timol, carvacrol e a combinação de ambos se 
mostraram como potenciais aditivos em silagens de cana-de-açúcar e milho 
em estudo recente conduzido no brasil (Pereira, 2016), nas doses de 600, 
400 e 500 mg/kg de forragem fresca, respectivamente.

A tabela 3 apresenta os resultados encontrados nas silagens de 
cana-de-açúcar.
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Tabela 3 –  Características de silagens de cana-de-açúcar aditivadas com 
óleos essenciais

Tratamentos1

Variáveis Controle Timol Carvacrol Timol+Carvacrol EPM
2

pH 3,67b 3,71b 3,62c 3,77a 0,02
CS3, % MS 16,8b

 

25,2a

 

24,1a

 

23,7a

 

0,39
PMS4, % 13,2a

 

8,7ab

 

5,7b

 

9,7ab

 

1,00
Ácido lático, g kg-1 MSCORR

 

21,1a

 

20,1a

 

21,8a

 

16,6b

 

0,05
Ácido acético, g kg-1 MSCORR

 

20,7

 

21,8

 

22,1

 

21,2

 

0,03
Etanol, g kg-1 MSCORR

  
81,9a

 
60,5b

 
65,4ab

 
71,8ab

 
0,29

Ácido butírico, mg kg -1 MScorr
 

24,0a
 

12,2ab
 

8,5b
 

7,3b
 

2,19
BAL5, log ufc/g forragem

 
6,2a 

3,7b  
5,5ab  

5,9a  
0,31

Leveduras, log ufc/g forragem 5,6 6,0  5,7  5,5  0,08
Bolores, log ufc/g forragem 1,2 3,0  1,6  2,2  0,37
Temp. máx., °C 
 

39,5a

 
30,2b

 
35,8a

 
35,9a

 
0,91

EA6, horas 54,7b 145,1a 81,9ab 63,4b 11,01

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de tukey (P< 0.05); 
3CS – carboidratos solúveis; 4PMS – perda de MS; 5 bAL- bactéria ácido lática; 6EA – estabilidade 
aeróbica; 1Controle – sem óleo essencial; timol – 600 mg/kg forragem fresca; Carvacrol – 400 mg/kg 
forragem fresca; timol+Carvacrol - 250 mg/kg forragem fresca de timol + 250 mg/kg forragem fresca 
de carvacrol; 2 Erro padrão da média
Fonte: Adaptado de Pereira (2016)

O tratamento que teve maior eficiência em reduzir o pH foi o 
carvacrol. A queda do pH em silagens sugere que houve maior produção de 
ácido lático, acético ou propiônico, decorrentes da fermentação anaeróbia 
por bactérias. No caso da cana-de-açúcar, o carboidrato solúvel principal 
sendo a sacarose presente na planta. quando se observa o menor pH do 
carvacrol comparado ao controle, isso reflete em menores perdas, pois 
quanto menor o valor desta variável, maior a inibição da ação de leveduras.

A menor contagem de bAL de 3,7 log ufc/g de forragem fresca 
observada no tratamento timol, é muito inferior ao encontrado na 
literatura, de 6,9 a 8,0 log ufc/g de forragem fresca (Silva et al., 2015). 
Kalemba & Kunicka (2003) relataram que condições aeróbias e anaeróbias 
podem influenciar a atividade dos óleos essenciais, e evidenciaram que o 
timol tem sua maior atividade antibacteriana em ambiente anaeróbio, ou 
seja, está de acordo com a menor contagem de bactérias neste tratamento. 
Porém, as contagens aconteceram na abertura dos ensaios, após os 90 
dias de fermentação, sendo que se tivessem sido realizadas em momentos 
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diferentes poderiam ter alterações, já que o crescimento de microrganismos 
no processo depende de muitas variáveis, não podendo tomar essa 
contagem como uma representação de todo o processo. Entretanto, ao 
observar a produção de ácido lático, pode-se ver que a produção desse 
ácido não foi prejudicada.

A baixa produção de etanol do tratamento contendo timol em 
relação ao controle não se deveu às leveduras, pois não foi encontrada 
diferença na contagem desses microrganismos. Segundo Muck (2010), 
bactérias heterofermentativas podem produzir etanol a partir de produtos 
de fermentação ou do substrato propriamente dito encontrado na planta. 
Como a população de bAL do tratamento contendo timol foi menor 
(P<0,05), isso pode explicar a menor produção de etanol neste tratamento 
em relação ao controle. Porém, mesmo com a menor contagem de bactérias 
ácido láticas do timol, quando é relacionado com os dados de produção de 
ácido acético, os valores entre timol, carvacrol e controle estatisticamente 
foram iguais.

As proporções de carboidratos solúveis encontradas na abertura 
dos silos experimentais indicam que havia substrato para ser consumido 
por microrganismos como leveduras e bolores durante a exposição ao ar.

A elevação da temperatura durante o período de exposição 
ao ar sugere o crescimento do número de microrganismos aeróbios 
que degradam os substratos (ácidos orgânicos) produzidos durante a 
fermentação, gerando calor durante a exposição ao ar. No tratamento 
contendo timol pode ter ocorrido essa menor colonização e consumo de 
substrato, permitindo que as silagens ficassem estáveis por mais horas.

A Figura 3 apresenta os valores de pH durante o ensaio de 
estabilidade aeróbia das silagens de cana-de-açúcar tratadas com óleos 
essenciais conduzido por Pereira (2016).
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Figura 3. valores de pH durante a estabilidade aeróbia das silagens de cana-de-açúcar aditivadas com 
óleos essenciais (Combinado – timol+carvacrol).

Fonte: Pereira (2016)

Durante a exposição ao ar da silagem de cana-de-açúcar os óleos 
foram eficientes em inibir o crescimento de microrganismos indesejáveis, 
uma vez que mesmo após a abertura havia substrato, sacarose remanescente 
da fermentação e produtos de fermentação, como ácido lático a ser 
consumido, evidenciando a ação do timol e carvacrol em controlar 
microrganismos indesejáveis durante o período de exposição ao ar, fazendo 
com que a silagem se mantivesse estável mesmo após a abertura do silo.

O tratamento que apresentou o maior (P<0,05) pH foi o 
timol+carvacrol, porém sua elevação se deu de forma gradativa, seguido 
do controle, fato que sugere maior colonização por microrganismos que 
degradam o ácido lático nestes dois tratamentos. 

A tabela 4 apresenta os resultados encontrados por Pereira (2016) 
em silagens de milho aditivadas com óleos essenciais.
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Tabela 4 – Características de silagens de milho aditivadas com óleos 
essenciais

Tratamentos1

Variáveis Controle Timol Carvacrol Timol+Carvacrol EPM2

pH 3,7

 

3,6

 

3,6

 

3,7

 

0,00
CS3 (% MS) 1,9b 2,2ab 2,4ab 2,4a

     

0,07
PMS4, % MS

 

8,0a

 

3,8b

 

4,1b

 

2,1b

 

0,56
Ácido lático, g kg-1 MSCORR

 
48,4a

 
45,1a

 
39,9b

 
30,2c

 
0,16

Ácido acético, g kg-1 MSCORR

 
12,7b

 
13,2b

 
14,3a

 
14,4a

 
0,01

Etanol, g kg-1 MSCORR
  

8,0a 
7,0b  

6,5b  
6,3b  

0,01
Ác. butírico, mg kg -1 MScorr 44,3a 20,7b  15,0b  13,3b  3,23
BAL5, log ufc/g forragem 5,8a

 5,0b
 5,5ab

 5,3b
 0,07

Leveduras, log ufc/g
 

forragem
 

4,8
 

4,8
 

4,7
 

4,8
 

0,04
Bolores, log ufc/g forragem

 
2,6
 

0,8
 

ND
 

ND
 

0,40
Tac6, °C 13190a

 
12607ab

 
12222b

 
12104b

 
139

TTM7, horas

 

47,5b

 

57,9ab

 

61,7a

 

61,6a

 

1,81
EA8, horas

 

35,1b

 

45,1a

 

46,8a

 

47,2a

 

1,51
Temp. máx.,°C 40,8 41,0 40,4 39,8 2,43
PMSE9, % 1,4a 1,0b 1,1ab 0,9b 0,57

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de tukey (P< 
0.05); 3CS – carboidratos solúveis; 4PMS – perda de MS; 5 bAL- bactéria ácido lática; 6temperatura 
Acumulada; 7tempo para atingir a temperatura máxima; 8Estabilidade Aeróbia; 9Perdas de Matéria 
Seca durante a Estabilidade aeróbia; 1Controle – sem óleo essencial; timol – 600 mg/kg forragem 
fresca; Carvacrol – 400 mg/kg forragem fresca; timol+Carvacrol - 250 mg/kg forragem fresca de timol 
+ 250 mg/kg forragem fresca de carvacrol; 2 Erro padrão da média.
Fonte: Adaptado de Pereira (2016) 

O maior (P<0,05) teor de carboidratos solúveis do tratamento 
timol+carvacrol em relação ao controle pode ser atribuído aos 
microrganismos fermentadores (bAL), que a partir da fermentação 
dos carboidratos solúveis (frutose ou glicose), os converte em ácidos 
(McDonald et al.,1991).

A silagem de milho não apresenta resistência ao abaixamento do 
pH, ou seja, tem baixa capacidade tampão, característica importante para 
impedir ação de microrganismo oportunistas, como é o caso de leveduras, 
que podem ser inativadas pelo baixo pH (McDonald et al., 1991). 

O timol reduziu significativamente o crescimento de bactérias em 
relação ao tratamento controle, e sua ação nesses organismos pode ter 
acontecido de várias maneiras, seja na ruptura da integridade da membrana 
celular (burt, 2004), ou ainda atuando no mecanismo de Quorum Sensing. 
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burt et al. (2014) observaram que o óleo essencial de orégano, que também 
possuí timol em sua composição, inibe este mecanismo de comunicação 
das bactérias Quorum Sensing, cessando a formação do biofilme, sendo este 
por sua vez responsável pela proteção das bactérias tanto gram-positivas 
quanto gram-negativas. Nas bactérias este mecanismo é utilizado na 
comunicação entre elas, liberação de hormônios chamados autoindutores, 
pode alterar o comportamento das colônias de bactérias, e monitorar o 
ambiente em que elas vivem (Waters & bassler, 2005). 

Mesmo com a contagem microbiológica total de bactérias ácido 
láticas mais baixa no tratamento timol, houve a produção de ácido lático. 
A contagem total de bAL engloba tanto bactérias homoláticas, que têm 
como produto da fermentação somente o ácido lático (McDonald et al., 
1991), quanto as heteroláticas, que têm como produtos de fermentação o 
ácido lático, acético, propiônico, etanol, CO2

 e água. Este fato sugere que o 
timol, mesmo com a menor contagem total de bAL em relação ao controle 
pode ter agido na seleção de bactérias homoláticas. Já na silagem tratada 
com carvacrol observou-se redução do ácido lático, mesmo sem a redução 
na população de bAL, o que sugere que este tratamento pode ter reduzido 
a população de bactérias homoláticas e ter preservado a população de 
heteroláticas, pois ao analisar a produção de ácido acético, esta foi maior 
(P<0,05) que o controle e o timol. O tratamento timol+carvacrol, por sua 
vez, mesmo com a contagem de bAL semelhante aos demais tratamentos 
com óleo essencial, foi o que apresentou as menores (P<0,05) produções 
de ácido lático, confirmada pelo maior pH deste tratamento na abertura 
dos silos após 90 dias de fermentação. A autora sugere que pode ter 
acontecido um efeito sinérgico entre o timol e carvacrol, potencializando 
seus efeitos sobre homoláticas, como observado por Lambert et al. (2001). 

A Figura 4 retrata a curva de pH mensurada na silagem durante 
a EA, onde é possível observar que o pH do controle se manteve maior 
em pelo menos 0,5 ponto ao longo das medições.
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Figura 4. Valores de pH mensurados durante a estabilidade aeróbia das silagens de milho 
(Combinado – timol+carvacrol)

Fonte: Pereira (2016)

Os óleos podem ter sua ação maior sobre a conservação da silagem 
durante a exposição ao ar, apesar da não identificação de microrganismos 
durante a EA, eles podem ter sido eficientes em controlar o crescimento 
de microrganismos deterioradores.

6.  CONSIDERAÇõES FINAIS

Há uma grande diversidade de óleos essências, e estes apresentam 
uma gama de componentes, alguns com baixa ou nenhuma eficiência 
contra microrganismos, enquanto outros são potentes antimicrobianos.

O local e modo de ação da maior parte dos componentes dos 
óleos essenciais ainda não é bem conhecido, principalmente em leveduras. 

Entretanto, o uso de óleos essenciais em silagens tem demonstrado 
bom potencial no controle de perdas causadas por microrganismos 
indesejáveis, além do que silagens aditivadas com óleos essenciais, quando 
fornecidas aos animais podem resultar em resultados positivos, como já 
constatado em estudos fornecendo óleos essenciais diretamente nas dietas.

Ainda que uma área da investigação bastante incipiente, os 
resultados observados até o momento são promissores em relação ao uso 
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dos óleos essenciais como aditivos para ensilagem. Muito ainda necessita 
ser estudado para que tal tecnologia possa ser aplicada no dia-a-dia do 
campo. 

A definição dos melhores óleos essenciais ou suas misturas, 
dosificação, forma de administração e o entendimento do seu uso 
combinado com outros aditivos são alguns dos pontos e das perguntas 
que ainda precisariam ser melhor compreendidos. 

Por fim, apenas após a determinação dos potenciais benefícios 
dos óleos essenciais durante o processo de ensilagem é que seria possível 
calcular com melhor precisão o retorno sobre o investimento de sua 
adoção, principalmente comparando-os com tecnologias de aditivos já 
existentes atualmente no mercado.
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SNAPLAGE – FONTE ExCLUSIVA DE AMIDO E 
FIBRA OBTIDA PELA ENSILAGEM OTIMIzADA 

DA ESPIGA DE MILhO

Willian Pereira dos Santos1

Pedro Augusto Ribeiro Salvo1

Luiz Gustavo Nussio2

1. INTRODUÇÃO

A prática de ensilagem de espigas de milho, conhecida atualmente 
como Snaplage, apesar de ser uma prática bem difundida em países como 
os Estados Unidos desde a década de 70, está se tornando comum entre 
pecuaristas brasileiros. 

Um dos motivos é a vantagem de se combinar em um único 
alimento fonte de energia (amido dos grãos) e fonte de fibras (brácteas 
e sabugo). Além disso, talvez a novidade esteja em que a operação de 
produção desse ingrediente dietético em larga escala só foi possível devido 
aadaptações realizadas em colhedoras de forragem automotrizes e as 
plataformas de colheita de grãos de milho. 

Além do benefício de se ter em um único alimento alto valor 
energético aliado a níveis, possivelmente, adequados de fibra para dietas 
de gado de corte em terminação, a confecção do Snaplage é de grande 
interesse por parte dos pecuaristas por envolver em uma única operação a 
colheita e processamento do grão e das porções fibrosas (sabugo e brácteas). 
Apesar das argumentações plausíveis apresentadas em favor do Snaplage, 
ainda não se dispõe na literaturade dados experimentais suficientes que 
comprovem a real eficiência operacional de colheita, assim como, o 

1 Doutorando Programa de Pós-Graduação Ciência Animal e Pastagens -USP-ESALq
2 Prof. Departamento de Zootecnia- USP-ESALq.
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melhor desempenho animal quando comparados com outras formas de 
conservação de grãos. 

O texto que se segue tem o intuito de trazer informações sobre as 
diferenças entre os tipos de colheita de espiga, aspectos sobre o processo 
de colheita, o uso de aditivos para conservação e desempenho animal.

Figura 1.  Estratégias de ensilagem de componentes da planta de milho

2.  hIGh MOISTURE EAR CORN: SNAPLAGE E EARLAGE

Ainda existem algumas dificuldades relacionadas a compreensão 
da terminologia utilizadas no campo quando se fala em silagem de espiga.
Fora do brasil a silagem de espiga, em geral, se refere ao High moisture ear 
corn, que representa tanto o Snaplage, quanto o Earlage. Porém a diferença 
real entre o Snaplage e o Earlage está na presença das frações da espiga que 
cada um deles contém e também no tipo de equipamento utilizado para 
a colheita das espigas (Figura 2).  O Snaplage é a silagem que é composta 
pelas frações de grãos, sabugo e palhas, colhidos em uma única operação 
que é representada por uma unidade automotriz com frente de colheita 
de espigas/grãos acoplada à uma unidade de processamento de forragem 
com rolos processadores. Na colheita do Snaplage deve-se atentar para 
algumas alterações fundamentais na regulagem da forrageira visando 
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atender o fluxo de material nos rolos de picagem e, também, adquirir 
kits de repicagem das palhas para se evitar a segregação das palhas na 
composição de rações completas.

Tabela 1 – Fracionamento das silagens de espiga -High moisture ear corn

Snaplage

 

Earlage

Grãos de milho, %
 

75 -

 
80

 
84-90

Sabugo, % 10 -
 
15

 
10-16

Palha da espiga, % 5 - 10  0

Fonte: SWANSON, 2009

Por outro lado, o Earlage é composto apenas pelas frações grãos 
e sabugo e, geralmente, a colheita é conduzida exclusivamente por uma 
colhedora de espigas/grãos e, na sequência, exige uma segunda operação 
de transbordoe moagem na unidade móvel/estacionária. Na colheita do 
Earlage são necessárias algumas modificações na abertura da peneira, para 
aumentar a passagem de sabugos para a caixa de armazenamento, assim 
como, existe a alteração na velocidade do rotor, para permitir a retenção 
do sabugo picado junto aos grãos de milho antecedendo a moagem.

No momento da colheita tanto para Snaplage quanto para Earlage 
o grão de milho já atingiu a maturidade fisiológica, não havendo mais 
ganhos líquidos em produtividade de grãos no campo. A umidade do 
grão nessa fase oscila entre 28 e 40 %. Em ambas as formas de silagens 
o grão compõe a maior parte da massa e por este motivo será o principal 
componente a influenciar o teor de matéria seca do produto final. 

Pequenas diferenças na umidade são encontradas quando se 
compara Snaplage com o Earlage. Geralmente, o Snaplage apresenta cinco 
unidades percentuais a mais de umidade quando comparado ao Earlage 
(Figuras 3 e 4), o que, em geral, se deve a presença das palhas, que no 
momento da ensilagem possui umidade em torno de 50% e, representa 
10% da massa total em peso. é importante que o material apresente 
umidade acima de 30% para que asinterações microbianas na fermentação 
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no silo favoreçam aumentos na digestão do amido quando fornecido 
ao animal (benton et al., 2005). Não é relatado na literatura diferença 
na digestibilidade do amido quando comparado Snaplage e Earlage 
confeccionados sobre mesmas condições de umidade, armazenamento 
e processamento do grão. trabalhos recentes em curso demonstram 
vantagem para a digestão de amido do Snaplage em relação a silagem 
de grãos úmidos e, ao menos em parte, esse fato tem sido atribuído à 
população microbiana associada às frações fibrosas (sabugo/brácteas). As 
observações recentes sugerem que as frações fibrosas podem contribuir 
com diversidade e contagens microbianas que poderão enriquecer o 
padrão de fermentação da fração de amido dos grãos. As informações 
sobre a abundância microbiana relativa de sabugo e brácteas já haviam sido 
reportadas por Jobim et al. (1999), identificando aumento das populações 
relativas de fungos e leveduras em silagens de espigas quando comparada 
à silagem de grãos úmidos exclusivos.

Figura 2.  Principais componentes morfológicos das silagens de Earlage e Snaplage comparadas à 
silagem de grãos úmidos de milho.

Fonte: Swanson, 2009

Os ganhos relativos do ponto vista nutricional com a confecção de 
silagem de grãos úmidos (90,4% NDt) em relação aos grãos secos moídos 
(82% NDt) revelam o potencial de ganho qualitativo na fração de amido 
(Figura 4). A produção de Snaplage, entretanto, se apresenta como forma 
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interessante de produção de ingrediente com valor nutricional semelhante 
(81,8% NDt) ao grão seco, contendo 22% FDN o que poderia atender 
as exigências de animais em terminação, com a vantagem da colheita de 
cerca de 25% mais massa por hectare (sabugo e palha) (Figura 2).

Figura 3.  teor de umidade típico dos componentes morfológicos da planta de milho no momento 
da ensilagem de grãos

Figura 4.  Estimativa de valor nutricional comparativo de Snaplage e Earlageàs opções convencionais 
de silagem de planta inteira ou silagem de grãos úmidos de milho

Fonte: Hudson, 2012
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Figura 5.  Alternância das presenças de amido e FDN de acordo com a composição relativa das 
silagens de Snaplage e de planta inteira

Figura 6. Evolução na queda da digestibilidade das frações de brácteas e sabugo da espiga de milho.
Fonte: Soderlund et al., 2006

3. USO DE ADITIVOS

Assim como em qualquer silagem com alto teor de matéria seca 
(baixo teor de umidade), faz-se necessário o uso de aditivos químicos e ou 
biológicos, para otimizar a fermentação reduzida dessas silagens e, também 
para aumentar a estabilidade do material após a abertura dos silos. Além 
disso, no trabalho realizado por Junges et al. (2015)  (Figura 7) mostrou 
que aproximadamente 60% da proteólise que acontece em silagens de 
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grãos úmidos de milho, a fim de aumentar a digestibilidade do amido, é 
resultante da ação de bactérias. 

Figura 7.  Participação relativa microbiana no processo de proteólise de prolaminas em silagens de 
grãos de úmidos

Fonte: Junges et al., 2015

Sendo assim, é necessário usar estratégias que otimizem o 
crescimento da população microbiana.Lynch et al. (2012) utilizaram 
silagem de grão de milho colhida como Earlage (grão e sabugo), inoculadas 
com Lactobacillus plantarum e Lactobacillus buchneri, para avaliar o perfil 
fermentativo e estabilidade aeróbia. Estes autores demonstraram que 
com o aumento do período de armazenamento (130d) a inoculação com 
L. buchneri aumentou a produção de ácido acético, e consequentemente, 
aumentou a estabilidade aeróbia em 56%. O aumento na estabilidade 
aeróbia após abertura do silo reflete em menor perda de matéria seca, 
isto é, garante a preservação dos nutrientes no material. 

4.  DESEMPENhO DE ANIMAIS 

O interesse atual em silagens de espiga é devido a adaptações 
tecnológicas recentes nas colhedoras automotrizes que proporcionaram 
maior eficiência de colheita e processamento de forma simultânea. 
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Portanto os dados na literatura relacionados a desempenho de animais 
ainda são escassos. Akins e Shaver (2014) compararam a resposta de vacas 
leiteiras alimentadas com Snaplage vs. silagem de grão úmido na inclusão de 
25 % da dieta (base na MS) e observaram aumento na eficiência alimentar 
em 7,5 % em favor do Snaplage. Entretanto, as silagens de Snaplage eram 
10 unidades percentuais mais úmidasem relação à silagem de grão úmido. 
Esta diferença na umidade pode ter resultado em maior digestibilidade 
do amido nas silagens de Snaplage que poderia justificar o desempenho 
observado para os animais.

Os trabalhos realizados por Fellner et al. (2001) e Phillip e 
Fellner (1992) avaliaram o uso aditivos em Snaplage no desempenho 
de novilhos, sendo que o Snaplage foi utilizado como fonte de amido e 
fibra.Experimentos utilizando Snaplage como fonte exclusiva de amido e 
fibra comparados a dietas tradicionais usando grão úmido mais fonte de 
forragem para atender as exigências de fibra do animal ainda não foram 
reportados. Apesar da ausência de estudos relacionados ao desempenho 
de animais, o interesse dos pecuaristas pela utilização de Snaplage se dá 
pelo fato dos ganhos operacionais no manejo de colheita, fornecimento 
e também no menor custo alimentar das dietas (tabela 2).
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Tabela 2 – Simulação de desempenho de animais: bovinos de corte 
alimentados com Snaplage como fonte exclusiva de carboidrato 
fibroso e não fibroso vs. grão úmido mais silagem de milho como 
fonte de forragem.  

Snaplage Grão úmido

MS dieta, % da MN
 

61.0
 

60.0
 

PB 13.7
 

14.2
 FDN 21.7

 

19.3

 EE 3.2

 

3.5

 Cinzas 4.1

 

4.6

 
CNF 57.3

 

58.4

EMg, kg/d 1.37

 

1.38

 
CMS, kg/d 8.8

 

8.8

 

GMD, kg/d 1.36

 

1.36

 

Custo alimentar, R$/d 6.84 7.22

Custo/kg MS, R$ 0.77 0.82

Custo alimentar/ @ 75.44 79.63

*Snaplage=450,00 R$ ton; Grão úmido=560,00 R$ ton. Estimativa de produtividade de Snaplage 
(10,0 ton/ha) e de Grão úmido (8,0 ton/ha).
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