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INTRODUÇÃO 

A forma mais econômica para explorar racionalmente a produção de ruminantes é aquela 

realizada em ambientes que permitam o pastejo pelo maior tempo possível durante o ano. No entanto, 

são raras as regiões do mundo que não apresentam produção estacional de forragens. Além disso, a 

variabilidade qualitativa e quantitativa de forragens entre as estações chuvosa e seca é tida como um 

dos grandes entraves para o fornecimento de volumosos de elevado valor alimentício ao longo de todo 

ano. Esses fatos comprometem a produtividade dos rebanhos e ressaltam a necessidade da realização 

de ajustes entre a demanda e suprimento de forragem, por meio de adequado planejamento alimentar. 

Sob esta ótica, é evidente que a forragem disponível nas pastagens, durante o período seco, não 

garante os nutrientes em quantidade suficiente para atender integralmente as necessidades nutricionais 

dos animais em pastejo (Roth et al., 2017; Sampaio et al., 2017). Destaca-se ainda que apesar das 

espécies forrageiras tropicais superarem as espécies temperadas quanto à capacidade fotossintética, taxa 

de crescimento, eficiência no uso da água e nutrientes, no que se refere à qualidade, as espécies tropicais 

e subtropicais, de um modo geral, são inferiores às de clima temperado (Jacques, 1994). Cenário típico 

das pastagens brasileiras. 

Neste panorama, o corte e armazenamento da forragem excedente registrada no período das 

águas para alimentar os animais durante os meses em que a forragem fresca não está disponível, passa 

a ser a opção mais viável para reduzir a deficiência de volumoso no período de escassez. Dentre os 

sistemas conservação de forragem, a fenação e a ensilagem são as opções mais utilizadas (Rutz e 

Muck, 1994). Para produção de feno, a forragem é normalmente seca no campo até atingir conteúdo de 

umidade inferior a 200 g/kg e o material desidratado é armazenado em fardos de diferentes tamanhos, 

formatos e densidade. Para produção de silagem, a forragem cortada (com umidade ao redor de 700 a 

500g/kg, dependendo do tipo de armazenamento utilizado) é processada (para redução do tamanho de 

partícula) e compactada (para expulsão do oxigênio) em silos de diferentes tamanhos e formatos, em 

sacos ou até mesmo “embrulhada” formando grandes pacotes (Rotz, 2001). 

No entanto, há de se considerar que esses processos de conservação, provocam alterações na 



 

composição química da forragem, podendo, em função da magnitude das perdas impostas pelos 

processos, comprometer o nutritivo do material conservado. As perdas médias na confecção de feno 

são estimadas entre 24 e 28% da matéria seca inicial da forragem (Rutz e Muck, 1994), com a maior 

parte dessa perda ocorrendo durante o corte/desidratação e cerca de 5% durante o armazenamento. Já 

para produção de silagem, Rutz e Muck (1994) citam que estimativa média das perdas ficam entre 14 a 

24% com cerca de metade dessas perdas ocorrendo durante o armazenamento. Desta forma, a expulsão 

do ar do interior do silo para garantir condições de anaerobiose, entre outros fatores, tem papel 

importante neste processo. 

Por outro lado, deve-se levar em conta que as perdas durante o processo de conservação podem e 

devem ser minimizadas, contudo, não podem ser totalmente eliminadas. Assim sendo, para elencar os 

fatores que determinam a qualidade de silagens e fenos faz-se necessário compreender o que 

acontece em cada etapa da fenação e ensilagem para buscar ações que sejam capazes de tornar 

mínimas as perdas. 

FENO versus SILAGEM 

Não há dúvida sobre a importância da conservação de forragem para eficiência dos sistemas de 

produção animal e que, entre estes, os mais empregados são a ensilagem e a fenação. Contudo, estes 

métodos não aumentam o valor nutritivo de uma cultura, eles apenas tentam preservar, o máximo 

possível, o que estava disponível na planta no momento do corte (Van Soest, 1994). 

A produção de forragem de alta qualidade começa com o corte. As plantas forrageiras devem ser 

cortadas com a maturidade correta para otimizar a produção e a qualidade. No entanto, para a maioria 

das culturas forrageiras verifica-se que o avançar da maturidade é acompanhado pela maior produção 

de matéria seca, mas com declínio em seus componentes digestíveis. Considerando que o pico 

máximo da produção de matéria digestível é anterior ao pico máximo da produção de matéria seca 

(Figura 1), é necessário estabelecer um nível ótimo de corte em que concilie rendimento máximo por 

área e qualidade. Usualmente, para a maioria das forrageiras esse nível ótimo de corte ocorre entre o 

final do estádio vegetativo e início do reprodutivo (Van Soest, 1994; Rotz, 2003). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

As medidas mais importantes da qualidade da forragem são os teores de fibra e energia. À 

medida que o nível de fibra aumenta, o conteúdo de energia geralmente diminui, assim o teor de fibra 

em detergente neutro (NDF) da forragem pode refletir adequadamente tanto sua concentração de 

componentes menos digestíveis como sua concentração energética (Rotz, 2003). Neste contexto, o 

objetivo na produção de forragem é obter baixos teores de FDN para o consumo máximo de energia 

com forragem adequada. 

Na ensilagem e fenação, as perdas são inevitáveis, apesar de minimizáveis. Dentre estas perdas 

incluem aquelas provocadas pela separação física de material forrageiro, principalmente das folhas, e 

aquelas induzidas pela depleção interna ou degradação de nutrientes das plantas. Primariamente são os 

carboidratos solúveis que são degradados pela respiração das plantas e dos microrganismos, com 

possíveis perdas de outros nutrientes também (Rutz e Muck, 1994; Van Soest, 1994). Essas perdas 

provocam substancial redução da matéria seca altamente digestível, aumento do teor de fibra e 

consequente redução da concentração de energia. 

De forma resumida, Rutz e Muck (1994) agruparam as perdas provocadas pelos processos de 

conservação da forragem em cinco categorias: 1) perdas por respiração das plantas; 2) danos 

provocados pela chuva durante os processos; 3) perdas induzidas pelos maquinários; 4) perdas durante 

armazenamento do feno e 5) perdas durante armazenamento no silo. 

As perdas de matéria seca são observadas em ambos os sistemas de conservação (Figura 2). Na 

fenação, o prolongamento do tempo de desidratação da cultura aumenta as perdas por respiração, pois 

estas diminuem a medida que a planta vai perdendo água, chegando próximo a zero quando o conteúdo 

de umidade chega a 260 a 400 g/kg de matéria natural (Rutz e Muck (1994). Durante a permanência 

da forragem no campo para desidratação há ainda a chance de ocorrer perdas por lixiviação (em caso 

de ocorrência de chuvas) e por mecanização (quando o material mais seco é manuseado com 
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Figura 1. Relação entre a produção de matéria seca e matéria digestível e o estágio de 

crescimento da planta. Fonte: adaptado de Van Soest (1994) 



 

ancinhos). Contudo, na fase de armazenamento do feno as perdas são menores, mas dependentes do 

conteúdo de umidade (maiores serão as perdas em maior conteúdo de umidade dos fenos). Por outro 

lado, na ensilagem o maior percentual de perdas concentra-se na fase de armazenamento (Figura 2), 

sendo mais associadas ao tipo de silo e ao manejo imposto durante seu enchimento, que por sua vez é 

influenciado pelo conteúdo de umidade da forragem no momento da ensilagem. 

Cada sistema de conservação de forragem oferece vantagens e desvantagens em relação ao outro. 

A produção de silagem apresenta como vantagem a possibilidade de intensa mecanização na confecção 

e a silagem é facilmente utilizada em rações de mistura completa para fornecimento aos animais. Por 

outro lado, a produção de silagem requer mais energia para a colheita, manuseio e fornecimento aos 

animais; exige maior investimento em máquinas e estrutura de armazenamento, fatos que podem elevar 

os custos do processo. A produção de fenos oferece como vantagens o fato de seu produto, quando 

enfardado, requerer menor espaço para armazenamento, é de fácil transporte e venda. Em 

contrapartida, o processo de perda d’água na fenação não é tão simples como aparenta, tornando o 

processo altamente dependente das condições climáticas da região (Reis et al., 2001; Guim et al., 2010; 

Evangelista, 2013). 

Desta forma, a escolha pela adoção do método de conservação, além da avaliação em termos 

econômicos e o custo da energia despendida no processo, depende das características da propriedade, 

das condições climáticas em que está inserida e o próprio sistema de exploração de ruminantes. Mas é 

oportuno expor que apesar da conhecida eficácia das técnicas de conservação de forragem, verifica-se 

baixo o nível de adoção no Brasil. Todavia, dentre os meios de conservação de excedentes forrageiros, 

a fenação em comparação à ensilagem, ainda é a técnica um pouco mais utilizada (Guim et al., 2010; 

Neres e Ames, 2015). 

Figura 2. Perda de matéria seca em relação ao conteúdo de umidade no momento do 

corte. Fonte: adaptado de Pitt , citado por Van Soest (1994). 

 



 

FENO 

Tradicionalmente o feno é definido como uma forragem seca ao ar para um conteúdo de umidade 

suficientemente baixo que se torna estável às condições de ambiente (Van Soest, 1994). O princípio 

básico da fenação é a preservação do valor nutritivo mediante a rápida desidratação da forragem (de 80 

a 85% de umidade para 10% a 15%, em curto espaço de tempo), visando a paralisação da atividade 

respiratória das plantas e dos microrganismos. Assim, a qualidade do feno está associada não só aos 

fatores relacionados com as plantas que serão fenadas como também às condições climáticas a que serão 

submetidas durante a secagem e ainda a forma que o material desidratado será armazenamento. 

As operações envolvidas na produção de feno incluem implantação da cultura, aplicação de 

fertilizante, corte, revolvimento da forragem, enleiramento, enfardamento, recolhimento e 

armazenamento dos fardos (Reis, 2001). Quanto a escolha e implantação da cultura é preciso se atentar 

às características desejáveis das espécies forrageiras para fenação, como: elevada produção, tolerância a 

cortes baixos e elevado vigor de rebrota após corte (ambos dependentes das condições de fertilidade e 

umidade do solo), facilidade para a desidratação e reduzida perda de folhas. 

É válido lembrar que para garantir alta produção de forragem há a necessidade de se aumentar a 

disponibilidade de nutrientes no solo, mantendo quantidades adequadas de cálcio, nitrogênio, fósforo, 

potássio e microelementos. Da mesma forma, calagem e adubações, baseadas nos resultados de análise 

do solo, deverão ser feitas no plantio. 

➢ Desidratação da forragem 

A rápida redução da concentração de umidade é essencial para redução das perdas de matéria seca 

e de valor nutritivo do feno. Pela Figura 3 (a) percebe-se que em condições constantes de ambiente e a 

forragem disposta em finas camadas para secar, a desidratação segue uma curva tipicamente 

exponencial onde a taxa de perda de umidade diminui à medida que a planta vai secando. Segundo 

ROTZ (1995), no início do processo de desidratação a taxa de perda de água é muito rápida porque as 

plantas inicialmente contêm alta umidade (70 a 80%) e essa umidade está próxima à superfície da 

planta e pode facilmente ser transpirada, pois nesta fase os estômatos permanecem abertos e o déficit da 

pressão de vapor entre a forragem e o ar é alto. À medida que as plantas vão perdendo umidade, a taxa 

de secagem diminui constantemente até um conteúdo de umidade de equilíbrio (Figura 3a), onde a 

pressão de vapor da umidade contida na planta é a mesma que a do ambiente circundante. Nestas 

condições, as plantas podem permanecer neste ambiente por tempo indeterminado, sem mais alterações 

no teor de umidade.  



 

( b ) 

De outro ponto de vista, quando a secagem é feita no campo em condições climáticas 

favoráveis para tal (Figura 3b) e o material cortado é disposto em leiras, a curva de desidratação da 

forragem é diferente daquela registrada em condições ambientais constantes (Figura 3a). As frequentes 

alterações que ocorrem ao redor da leira causam grandes flutuações na taxa de secagem, que passa a 

apresentar uma curva com muitos ciclos de reidratação e secagem antes de atingir umidade 

suficientemente baixa para o armazenamento (Figura 3 b). 

Assim, pode-se inferir que a taxa de secagem no campo é influenciada principalmente pelas 

características da planta, da leira e do ambiente de secagem. Os fatores relativos às plantas que afetam a 

taxa de secagem são (ROTZ, 1996 e 2003): a) Conteúdo de umidade inicial; b) Espécie forrageira e; c) 

Características físicas da forragem. Para este último, destacam-se (MacDonald e Clark, 1987): a) 

espessura da cutícula ( espessura  taxa de secagem); b) relação folha/caule ( relação  

taxa de secagem): c) espessura do caule ( espessura  taxa de secagem); d) densidade dos 

estômatos( densidade  taxade secagem). 
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Figura 3. Curva típica de secagem de plantas forrageiras: (a) em condições ambientais uniformes; 

(b) a campo, em boas condições climáticas. Fonte: adaptado de Rotz (1995).  

 

Segundo Evangelista e Lima (2013) a temperatura, a umidade relativa (UR) do ar, a velocidade 

do vento e a radiação solar impactam significativamente sobre a velocidade de desidratação da 

forragem, interferindo, assim, na qualidade do feno. Os autores apontaram ainda que, mesmo sem a 

ocorrência de chuvas, a velocidade do vento, a temperatura e a umidade relativa do ar podem tornar o 

dia inapropriado à produção de feno. 

O manuseio da forragem no campo também influencia a taxa de secagem, como: a) 

procedimentos mecânicos da forragem levam revolvimento da leira aumentado a quantidade de energia 

solar e de vento que atingem a superfície da forragem cortada e com isso promove a aceleração da 

taxa de secagem; b) a colheita da forragem quando apresenta elevada proporção de folhas tenras resulta 

em leiras mais pesadas do que aquelas de plantas que possuem maior percentagem de caules, 
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dificultando a circulação de ar e aumentando a resistência à perda de água, reduzindo a taxa de 

secagem; c) a altura de corte reflete na porção de caule que permanece no solo, impondo a magnitude 

do contato da forragem com o solo, que impacta diretamente na circulação de ar na base da leira (Rotz, 

1995 e 2001). 

➢ Armazenamento 

Com o alcance da umidade inferior a 20% o feno já pode ser armazenado (enfardado, a granel, em 

galpões, entre outros). Quando adequadamente protegido, o feno permanece com sua qualidade estável 

durante o armazenamento com pequenas perdas devido a atividade de microrganismos (Reis, 1996). 

Vale lembrar que alterações na qualidade devido ao armazenamento são pequenas, desde que os fenos 

apresentem baixa de umidade. 

Por outro lado, em fenos armazenados com alto conteúdo umidade as principais causas de perdas 

de MS são atribuídas a ininterrupção da respiração celular e ao desenvolvimento de bactérias, fungos e 

leveduras (Reis, 2001). Como consequência, os carboidratos solúveis, compostos nitrogenados e 

vitaminas são consumidos, diminuindo o conteúdo celular e aumentando os constituintes da parede 

celular, o que resulta em diminuição do valor nutritivo. 

A intensa atividade de microrganismos na oxidação dos componentes solúveis de fenos 

armazenados com alto teor de umidade resulta na produção de CO2, água e calor, elevando ainda mais 

a umidade e provocando aumento considerável na temperatura do feno. Alta umidade combinada a 

temperaturas superiores a 55º C desencadeiam uma reação química (reação de Maillard) que induzem 

a complexação de carboidratos solúveis e grupos aminas dos aminoácidos formando polímeros 

indigestíveis semelhantes a lignina. O resultado imediato é a queda brusca na digestibilidade da 

proteína. Em casos extremos, a elevação da temperatura do feno pode levar a combustão espontânea. 

Considerando o exposto, fica evidente que o armazenamento de feno com alta umidade é 

extremamente danoso para a preservação de seus nutrientes, sendo viável esta prática apenas mediante 

ao uso de aditivos que controlam o desenvolvimento de microrganismos (Mahanna, 1994, Dulcet et al., 

2006). 

➢ Feno de qualidade 

A produção animal é um processo contínuo que requer constante fornecimento de alimentos em 

quantidade e qualidade. Considerando a sazonalidade da produção de forragem, o objetivo de todas as 

tecnologias e procedimentos na conservação de forragem é manter o maior valor nutritivo possível da 

forragem que está em crescimento, em termos quantitativos e qualitativos, a um custo viável 



 

(Weissbach, 2011). 

O termo “qualidade de forragem” é amplamente definido como o potencial para produzir uma 

resposta animal desejada a partir de determinada ingestão de forragem. Trata-se de uma mistura 

complexa de atributos nutricionais que a forragem precisa reunir para que o animal responda em 

desempenho. Dentre estes, elenca-se (Putnam, 2011): alta qualidade de energia digestível, elevado 

consumo potencial, bom nível proteico (incluindo a proteína que escapa da degradação ruminal), fibra 

efetiva digestível no rúmen, baixo conteúdo de cinzas e balanço de minerais, entre outros. 

Assim, resume-se que para produção de fenos de qualidade, considerando os aspectos descritos 

nos itens anteriores, é preciso: acertar na escolha e na época de colheita da planta forrageira, minimizar 

as perdas durante o processo no campo e no armazenamento. 

Na Tabela 1 estão sumarizados alguns critérios para avaliação da qualidade de fenos. É oportuno 

destacar que para que um feno seja considerado de boa qualidade, todos critérios práticos precisam 

atender ao desejável simultaneamente. Essas características físicas do feno apontadas nos critérios 

práticos são importantes e complementares às análises laboratoriais para avaliação dos fenos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 1. Critérios práticos e bromatológicos para avaliação da qualidade de fenos 

Item Índice Desejado Indicativo 

Critérios práticos 

Percentual de folhas Alto 
É um dos atributos mais fortes para predição da qualidade do 

feno:      folha      qualidade 

Ligação folha-haste Forte 
Frágil ligação folha-haste leva a perda de qualidade durante 

a alimentação animal 

Fungos e bolores Ausente 
Ambos levam a redução de consumo e podem prejudicar a 

saúde animal e de quem o manipula 

Textura Macia 
Fenos muito seco/grosseiro podem provocar irritação na boca, 

interferindo na sua aceitaçãopelo animal. 

Odor 
Agradável 

(típico de feno) 

Animais reagem de forma positiva aos fenos com odores 

atrativos. Odores desagradáveis podem reduzir o consumo. 

 

Temperatura do fardo 

Menor que a 

temperatura 

ambiente 

Fardos quentes indicam umidade inadequada no 

enfardamento ou armazenamento, com consequentes perdas 

de matéria seca 

Conteúdo de plantas 

daninhas 
Ausente 

A presença de plantas daninhas reduz o valor nutritivo do feno 

e ainda denota os maus cuidados com o campo de feno. 

Terra, gravetos ou 

materiais estranhos 
Ausente 

A presença de materiais estranhos pode comprometer a 

sanidade e a integridade física dos animais que irão 

consumi-lo 

Critérios bromatológicos 

Concentração de fibra 
Baixo, porém não 

demasiadamente 

A conteúdo de FDN prediz eficientemente a concentração de 

energia e o consumo potencial, mas é importante para o 

correto funcionamento ruminal 

Fibra digestível Alta 
Qualifica o conteúdo de fibra, requer método in vitro 

(FDNd) para sua determinação 

Concentração de Proteína Alta O fornecimento suficiente de proteína é o indicativo chave 

de qualidade 

Proteína vinculada a 

parede celular 
Baixa 

Alto teor de proteína vinculada a parede celular (PIDA) 

sinaliza indisponibilidade da proteína e pode indicar 

superaquecimento do feno 

 

Cinzas 

 

Baixa 

Altos teores de cinzas implicam em redução da qualidade do 

feno pela redução do conteúdo de matéria orgânica e ainda 

podem indicar contaminação com terra. 

 

SILAGEM 

Ensilagem é definida como um processo de conservação de alimentos suculentos, mais 

comumente forragens verdes, armazenados em um sistema anaeróbio (silos), onde sua preservação é 

feita a partir da fermentação ácida de açúcares presentes no material (McDonald et al., 1991; Van 

Soest, 1994). 

➢ Etapas envolvidas na produção de silagem 

A confecção de silagem pode ser dividida em 6 etapas: 1) implantação/tratos culturais; 2) 

colheita ou corte; 3) fragmentação e ou trituração do material; 4) transporte até o silo, carregamento 



 

ou enchimento do silo; 5) compactação da massa e; 6) vedação do silo. 

Para maximização da produção, ao ensilar o excedente da pastagem, no início do período 

chuvoso deve-se fazer o corte de uniformização (ao redor de 15 cm do solo) e proceder as adubações 

de manutenção em função da análise do solo. Em caso de implantação de lavoura, deverá ocorrer a 

correção do solo em termos de acidez, fósforo e matéria orgânica, seguido do preparo do solo e uso 

de híbrido adaptado a região. 

A colheita da forragem deve ser no momento ideal, respeitando a relação entre as 

características nutritivas e rendimento por área. A rapidez no processo de colheita é um dos 

principais fatores para se obter silagem de boa qualidade. Após a picagem e exposição ao oxigênio a 

planta continua com o processo oxidativo promovendo o consumo de carboidrato solúvel (Pereira et 

al., 2008). Assim, quanto mais tempo à forragem ficar exposta ao ar maior será́ a perda de nutrientes 

nesta fase. 

No entanto, as perdas de matéria seca e alterações da qualidade ocorrem durante cada um dos 

estágios do processo de ensilagem, reduzindo os atributos nutricionais do produto final (silagem). 

Os principais estágios onde ocorrem estas perdas são durante a colheita no campo, respiração e 

fermentação no interior do silo, produção de efluente e exposição ao oxigênio, seja no interior do 

silo ou no momento do descarregamento para fornecimento aos animas (Borreani et al., 2018). 

➢ Fases do processo no interior do silo 

O processo da ensilagem silagem no interior do silo, em condição ideal, comumente é 

dividido em quatro fases, ilustradas na Figura 4. Na primeira (aeróbica), o oxigênio retido no 

interior do silo é utilizado para a respiração das plantas, prevalecendo condições anaeróbicas na 

maior parte do silo. Na fase seguinte (proliferação de bactérias naturais), ocorre o rompimento das 

membranas celulares, liberando o conteúdo celular que proporciona a proliferação das bactérias 

naturais. Na terceira fase (fermentação), as bactérias láticas se multiplicam rapidamente, 

convertendo os açúcares principalmente a ácido lático, que se acumula e reduz o pH. Se a queda do 

pH for suficiente, o crescimento bacteriano será limitado, iniciando, então, a quarta fase (estável), 

onde a atividade bioquímica é baixa ou inexistente, que permanece até que o silo seja aberto e 

exposto ao oxigênio, iniciando a deterioração aeróbica (Cleale et al., 1990; Pitt, 1992).  

Comumente, as fermentações da silagem levam a perdas, mas os produtos finais são essenciais 

para sua preservação. Além disso, estes compostos tem alto conteúdo de energia e são fontes de 

nutrientes importantes para o animal (Daniel e Nussio, 2011). 



 

Figura 4. Fases da ensilagem no interior do silo em condições ideais. Fonte: adaptada da imagem 

da Hubbard Feeds (http://www.hubbardfeeds.com/tipsandtools/beef/beef-tech-line/guidelines-for-

optimal-production-of-corn-silage-earlage-and-hm-corn) 

Do ponto de vista fermentativo (Figura 4), a fase aeróbica (fase 1) é indesejável, mas trata-se de 

uma fase obrigatória no processo de ensilagem. Sua duração fica na dependência do manejo na 

ensilagem, como rapidez no processo de colheita, trituração e descarregamento, bem como 

eficiência e rapidez na compactação e vedação final do silo. No inicio da fase 2, as enterobactérias e 

as bactérias heterofermentativas consomem os açúcares e produzem ácido acético, que proporciona 

a queda do valor do pH para baixo de 5,0, e criam um ambiente favorável para as bactérias ácido 

láticas (BAL) homofermentativas. A queda do pH sinaliza o final da fase anaeróbia inicial, que 

geralmente ocorre entre 24 a 72 horas após a ensilagem. No entanto, quando a acidez não é 

suficiente para prevenir a multiplicação dos clostridios, ocorre o que se chama de fermentação 

secundária. Do terceiro ao sexto dia da fermentação, as bactérias homo e heterofermentativas 

seguem consumindo os açúcares e a concentração de ácidos acético e lático, etanol, manitol e dióxido 

de carbono começa aumentar, reduzindo ainda mais o valor de pH (4,2). Do sétimo ao vigésimo 

primeiro dia da fermentação é a fase mais longa da fermentação, que é finalizada com a redução do 

pH (inferior a 4), inibindo assim o crescimento microbiano. Desta forma, com a queda e inibição da 

atividade microbiana a silagem entra numa fase estável (fase 3) e permanece nela até que o silo seja 

aberto e a silagem seja exposta ao oxigênio. Na abertura do silo, o ambiente torna-se aeróbio (fase 

4) e as leveduras passam a consumir os carboidratos solúveis residuais e ácidos orgânicos. Como 

consequência há aumento da temperatura e aparecimento de bolores e bactérias envolvidas na 
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Figura 5. Valor de pH abaixo do qual o crescimento de Clostridium tyrobutyricum cessa. 
Fonte: adaptado de Driehius et al (2018), citando Leibensperger and Pitt. 

deterioração aeróbia de silagens (Pitt, 1990; McDonald et al., 1991; Borreani et al., 2018). 

➢ Características relevantes das plantas para o sucesso da produção de silagem 

A qualidade da silagem irá depender da qualidade da matéria prima utilizada, de seu índice de 

fermentescibilidade, do manejo da ensilagem e do eventual uso de aditivos. Segundo Woolford 

(1984), o teor de matéria seca, capacidade tamponante da cultura e os carboidratos solúveis em água 

são os responsáveis por o sucesso na produção de silagem de diferentes culturas. 

O teor ideal de matéria seca da forragem a ser ensilada é entre 300 a 350 g/kg, mas é válido 

alertar que esses valores foram definidos para silagem de milho (McDonald et al., 1991). Para 

gramíneas tropicais os valores de matéria seca são bem variáveis, pois com teores bem menores que 

os ideais vistos para silagem de milho, pode-se obter silagens com adequado padrão fermentativo 

(Santos et al., 2016). Forragem com baixo teor de matéria seca facilita a compactação e 

consequentemente a eliminação do ar no interior do silo. No entanto, teores de umidade elevados 

proporcionam a produção de ácido butírico, acético e amônia pelas bactérias do gênero Clostridium 

e enterobactérias, além de favorecer a liberação de efluentes, resultando silagens de elevado pH e 

baixo que propicia grande perda de nutrientes (Santos & Zanine, 2006). 

Teores mais elevados de umidade proporcionam baixa pressão osmótica, o que favorece o 

desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium sp. Estas desdobram açúcares, ácido lático, 

proteínas e aminoácidos em ácido butírico, acético, amônia, gás carbônico e aminas, com perdas 

quanti e qualitativas (Wilkinson, 1983), obtendo-se silagem de má qualidade. A Figura 5 ilustra 

relação entre o teor de umidade da planta e crescimento de clostridios. 

Outra característica importante da planta que impacta na qualidade das silagens é a 

concentração de carboidratos solúveis em água, que são os substratos primários para as BAL e 
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determinam o êxito na conservação. Quanto mais açúcares solúveis a planta apresentar, maior será a 

produção de ácido lático nas fases iniciais da fermentação, resultando em maior a velocidade de 

queda do pH na massa ensilada e inibição do crescimento dos clostridios. A quantidade mínima de 

carboidratos solúveis que as plantas devem conter está ligada à espécie forrageira (López, 1975). 

Plantas com alto teor de açúcar e baixa quantidade de proteína, como o milho, costumam oferecer 

condições favoráveis para que ocorra ótima fermentação durante a ensilagem. 

Por outro lado, as gramíneas forrageiras não graníferas, devido ao baixo teor de açúcar são 

menos propícias à boa fermentação e obtenção de um produto final dentro dos padrões de qualidade 

em termos de pH, nitrogênio amoniacal, ácidos orgânicos, temperatura e umidade. A Figura 6 

ilustra a importância da relação conteúdo de umidade da forragem e seus efeitos na qualidade da 

silagem. Nota-se que quanto menor o teor de MS (maior umidade), maior quantidade de 

carboidratos são requeridos para uma adequada fermentação. 

Figura 6. Relação entre o teor de matéria seca e a relação açúcar: capacidade tampão e seus efeitos 

sobre a qualidade final da silagem (Adaptado de Woolford, 1984). 

A intensidade com que a forragem resiste à mudança de pH durante a ensilagem é mensurada 

pela capacidade tamponante. Assim, forragens com poder tampão elevado, necessitam de maior 

quantidade de açúcares para viabilizarem maior produção de ácido lático pelas BAL e consequente 

queda do pH para níveis adequados à conservação (Tosi, 1973; Silveira, 1988). 

Segundo Weissbach e Honig, citados por Weissbah (2011) a fermentabilidade de uma 

determinada cultura refere-se a sua ensilabilidade. E esta está em função de dois parâmetros: a 

relação carboidrato solúvel em água (CSA) e capacidade tampão (CT) e o teor de matéria seca da 

forragem. O autor menciona ainda que quanto menor a relação CSA/CT mais matéria seca é exigida 
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para alcançar fermentação desejável (Figura 7). 

 

PRÁTICAS QUE CONDUZEM À SILAGEM DE QUALIDADE 

A redução do tamanho das partículas das plantas, a compactação imposta na massa ensilada e 

o manejo da silagem após abertura do silo interferem sobremaneira a qualidade do produto final 

(McDonald et al 1991). O importante é realizar o corte bem feito. Para isso, é preciso realizar a 

manutenção da máquina forrageira, regulagem das facas e contra-facas. 

Para Rinne e Sepällä, (2011), a definição e determinação do tamanho de partícula é um 

equívoco. Estes autores alegam que muitos métodos incluindo a passagem por peneiras de material 

seco ou úmido de acordo a variados protocolos, análise de imagem em microscópio ou difração a 

laser são usadas para determinação do tamanho de partícula, embora a fibra fisicamente efetiva seja 

amplamente usada na literatura científica. Os diferentes métodos normalmente não são 

intercambiáveis, o que complica a interpretação dos resultados dos vários resultados experimentais. 

No entanto, é preciso ter em mente que forragens com tamanho de partícula muito grande, 

dificultará a compactação da massa, permitirá maior seleção da silagem resultante pelos animais, 

resultando em maiores sobras no cocho. Já partículas muito pequenas, apesar de favorecerem a 

fermentação da massa (dada a maior disponibilidade de substrato para as BAL, facilitação da 

compactação e remoção de oxigênio), poderão acarretar problemas metabólicos em decorrência a 

redução mastigação e ruminação, queda na digestibilidade dos nutrientes em especial da fibra, atém 

de baixo rendimento do maquinário (McDonald et al., 1991; Rinne e Sepällä, 2011),. 

Neste contexto, percebe-se que a compactação imposta na massa ensilada também colabora 

Figura 7. Frequência de fermentação de baixa qualidade (silagens contendo ácido butírico) afetada 

pela relação carboidrato solúvel em água e capacidade tampão (CSA/CT) e matéria seca. Fonte: 

adaptado de Weissbach (2011). 



 

significativamente para obtenção de silagens de melhor qualidade. Recomenda-se densidade no silo 

variando entre 550 a 600 g/kg de MV ou 150 a 225 kg MS/ m3 (McDonald et al. 1991; Holmes & 

Muck (1999). Jobim et al (2007) alertaram que embora o termo “densidade” seja 

internacionalmente adotado, é indevidamente usado para definir a massa específica (kg de MV ou 

MS/m3) de uma silagem armazenada. A densidade de um corpo é a relação entre as massas 

específicas do corpo e de um líquido padrão (água), nas mesmas condições, e é adimensional (não 

possui unidade). A massa específica é a razão entre a massa de uma quantidade da substância e o 

volume por ela ocupado. 

A expulsão do oxigênio da massa ensilada auxilia na redução na redução do tempo de 

respiração pelos microrganismos aeróbio presentes na massa ensilada. Quanto mais rápido o O2 

residual for esgotado, mais cedo as fermentações anaeróbias terão início. É oportuno destacar que as 

perdas de MS podem ser reduzidas em aproximadamente 2% para cada 50 kg de MS/m3 (Ruppel et 

al., 1995). 

Da mesma forma que a vedação do silo durante o armazenamento é importante, o 

descarregamento do silo também é uma prática importante na obtenção de boa silagem. A presença 

de O2 favorece o crescimento de microrganismos aeróbicos. As leveduras metabolizam o ácido 

lático a CO2, água e calor. Isso leva ao aumento da temperatura e pH da silagem, estimulando o 

crescimento de fungos e bactérias sensíveis a acidez, levando ao aumento da produção de mico 

toxinas. Uma vez que o processo de deterioração aeróbica tenha iniciado é praticamente impossível 

cessá-lo. Nutricionalmente, a estabilidade aeróbia é definida como a duração do tempo que silagem 

permanece fresca e não estraga depois que é exposta ao ar. A estabilidade de silagens é fortemente 

influenciada pela presença de O2, pH, atividade dos microrganismos aeróbios e a concentração de 

carboidratos solúveis residuais e temperatura. Estes últimos possuem menor impacto se se os 

demais fatores forem minimizados (Honig e Woolford, 1979; McDonald et al., 1991, Guim et al 

2002; Borreani et al., 2018) 

Assim, pode-se inferir que as perdas após a abertura do silo estão associadas ao manejo 

imposto ao silo, como taxa de retirada do material ensilado ( taxa perdas) e movimentação da 

massa ensilada ( movimentação  deterioração do painel do silo). 

PRÁTICAS NA AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE SILAGENS NO CAMPO 

As propriedades organolépticas da silagem não mensuram seu valor nutritivo, mas podem indicar 

os tipos de fermentação que ocorreram, se o material foi bem ou mal preservado. A cor pode variar do 



 

verde-claro, amarelado (milho), amarelo-pálido ou do levemente amarronzada ao verde pardo (sorgo) e 

preta. Neste último caso, a cor preta é fundamentalmente imposta pela temperatura (denotando intensa 

transformação da massa). Forragens úmida também resultam em silagens mais escuras, pelo aumento  

da temperatura no interior do silo. As silagens ácidas normais apresentam um cheiro característico 

(ácido, doce, agradável). Silagens acéticas apresentam cheiro forte de vinagre, que geralmente é 

rejeitado pelos animais. Fermentações butíricas conferem ao produto um cheiro penetrante, 

desagradável, muitas vezes de amoníaco. Esse cheiro indica grandes perdas nos princípios nutritivos 

(Silveira, 1988; Tayarol Martin, 1997; Oliveira et al. 1998). 

Na Tabela 2 estão sumarizados alguns critérios práticos complementares a avaliação da 

qualidade de silagens, mas é necessário deixar evidente que a avaliação do valor nutritivo é muito mais 

ampla e requer muitas outras variáveis para tal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 2. Critérios práticos para avaliação de silagens no campo 

 

 

Item Observação Indicativo 

 Agradável – Ácida típico Processo de fermentação bem conduzido 

 

Odor 
Vinagre Fermentação acética, indicado silagens de qualidade 

razoável 

 

Material em decomposição 
Fermentação secundária, silagem péssima, com 

grandes perdas nos princípios nutritivos 

 Verde Processos bem conduzidos → silagem de boa 

qualidade 

 

Cor 
Marrom Denota certo aquecimento da massa → silagem 

razoável 

 

Escura 
Aquecimento intenso → silagem péssima, com 

grandes perdas nos princípios nutritivos 

 
Baixa ou nula 

Presença apenas nas regiões próximas a parede do 

silo, sem grande comprometimento 

Mofo 
 

Médio 
Problemas medianos na expulsão de oxigênio → 

qualidade razoável 

 Alto Silagem de péssima qualidade 

 Quando uma porção de silagem é 

submetida à pressão nas mãos → Fluido 

escorre entre os dedos 

 

Maior que 80% (< 20% MS) 

 Quando uma pequena porção de silagem é 

submetida pressão moderada→ a 

superfície interna da mão apresenta-se 

úmida, mas quando submetida a pressão 

vigorosa observa-se fluido 

 

 

75 a 80 % de umidade (20 a 25 % MS) 

 

Umidade 
Ao se abrir a mão, após ter se exercido 

ligeira pressão, a porção de silagem 

continua apresentando formato 

arredondado. Não se consegue obter o 

fluido, mesmo exercendo bastante pressão, 

apenas se a porção for torcida. 

 

 75 a 70% de umidade (25 a 30% MS) 

 Ao se torcer uma porção de silagem a 

superfície interna da mão torna-se 

ligeiramente úmida 

 

70 a 35% (30 a 35% MS) 

 Sob pressão ou torção da porção de 

silagem a superfície interna da mão tende 

a permanecer mais seca 

 

Maior que 65% (<35% MS) 



 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A variabilidade qualitativa e quantitativa de forragens entre as estações chuvosa e seca é tida 

como um dos grandes entraves para o fornecimento de volumosos de elevado valor alimentício ao 

longo de todo ano. Esses fatos comprometem a produtividade dos rebanhos e ressaltam a necessidade 

da realização de ajustes entre a demanda e suprimento de forragem, por meio de adequado 

planejamento alimentar. 

Neste contexto, não há dúvida sobre a importância da conservação de forragem para eficiência 

dos sistemas de produção animal. Dentre eles, os mais empregados são ensilagem e a fenação. 

Contudo, estes métodos não aumentam o valor nutritivo de uma cultura, eles apenas tentam preservar, 

o máximo possível, o que estava disponível na planta no momento do corte. 

Deve-se levar em consideração que as perdas inerentes aos processos de conservação não podem 

ser totalmente eliminadas, contudo podem e devem ser minimizada. Para tal, faz-se necessário a 

compreensão do que acontece em cada etapa destes processos para buscar ações que sejam capazes 

reduzir as perdas e viabilizem a produção de fenos e silagens de qualidade, impactando 

positivamente sobre os sistemas de produção de ruminantes. 
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