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1. INTRODUCAO

O Brasil possui caracteristicas favoraveis ao cultivo de forrageiras tropicais.
Entretanto, como conseqiiéncia dos fatores ciimaticos a sua disponibilidade
durante o ano é desuniforme, em grandes areas do pais, com um periodo de
destacada producgao de forragem, na época mais chuvosa, e outro de escas-
sez, na seca. Uma estratégia para evitar o desperdicio de forragem, na época
de abundancia, é a ensilagem, visando conservar esse excesso € suprir 0s
animais na época de escassez, com um alimento de bom valor nutritivo. A silagem
de milho é a mais conhecida e utilizada, seguida do sorgo, capim elefante e
outras espécies de gramineas e girassol. Entretanto, & possivel ensilar outros
produtos e subprodutos agricolas, como batata-inglesa, fécula de mandioca,
residuos citricos, farelo de gliten de milho, borra de malte, entre outros.

Os silos forrageiros sao instalagdes para armazenamento desses alimen-
tos, permitindo a fermentagao anaerdbia, para producao de silagens de elevada
qualidade. Nesse processo, o principio de conservagéo da forragem ocorre pela
reducéo do pH (aumento da acidez) e fermentagao de seus acgucares sollveis.
Portanto, as forrageiras que possuem elevado teor de aglicares solliveis s&o
melhores para ensilagem. Os silos devem permitir adequada compactacao da
massa ensilada, para que todo o oxigénio seja retirado ou consumido pela res-
piracéo do tecido vegetal.

Na ensilagem, ou enchimento dos silos, € importante atentar para o tamanho
das particulas, umidade ou matéria seca do material, peso e freqtiéncia de tran-
sito do trator sobre a forragem, velocidade de transporte do campo até o silo,
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abaulamento da massa, forma e tamanho do silo e, finalmente, a vedagao final.
Por suas caracteristicas, a silagem permite a armazenagem de grandes volu-
mes de alimentos, favorecendo os sistemas de produgao de carne e leite, redu-
zindo-se a dependéncia por ingredientes concentrados, e por sua vez elevam
os custos de produgao e diminuem a estacionalidade de produgao leiteira ou de
carne.

2.LOCALIZAGAO DO SILO

Os silos sa@o construgdes indispensaveis ao armazenamento da producao
agricola e influem decisivamente na sua qualidade e prego. Os silos forrageiros
devem ser construidos préximos aos cochos e local de alimentacao, permitin-
do maior facilidade e rapidez no fornecimento da silagem aos animais, sem
interferir nas atividades de manejo. A escolha do tipo de silo depende de alguns
fatores, dentre os quais se destacam os recursos financeiros, topografia, tipo
de solo e disponibilidade de mao-de-obra de equipamentos mecanicos para
carga e descarga. Os modelos de silos mais usados sdo os tipos trincheira e
aéreo. O volume do silo forrageiro pode ser calculado em funcéo das caracte-
risticas fisicas da silagem.

A escolha de um tipo de instalagado zootécnica, como os silos, esta relacio-
nada a fatores econdmicos e técnicos que precisam ser considerados e anali-
sados com bastante cuidado e alguns principios basicos devem ser seguidos
no seu planejamento, visando elevar os indices produtivos de um sistema de
producao. A sua localizagao exige area ampla, com facil acesso, boa drenagem
e distancia de construgdes particulares, a fim de prevenir possiveis problemas
com doencgas, moscas e odores. Seu tamanho ou capacidade precisa ser sufi-
ciente para alimentar o numero de animais, jovens e aduitos, do rebanho da
propriedade.

Séo construcdes de finalidade estratégica e objetivam a conservacéo de for-
ragem sob a forma de silagem, imprescindivel para suprir os animais no perio-
do de menor disponibilidade e reduzido valor nutritivo da pastagem. Os silos
devem ficar préximos da instagdo de fornecimento da dieta dos animais,
objetivando facilitar a distribuigcdo da silagem e economia no transporte. Tam-
bém, podem ser construidos préximos ao local de produgéo da forragem a ser
ensilada, visando maior rapidez no seu enchimento e fechamento, além da pro-
ducgéao de silagem de boa qualidade.
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Uma boa localizagao exige contato direto entre o silo, qualquer que seja o
seu tipo, e o cocho de volumoso. O resultado sera facilidade e rapidez na distri-
bui¢éo do alimento com economia tempo e dinheiro. O siio deve ser construido
0 mais perto possivel da lavoura e do estabulo no qual a silagem seré fornecida
aos animais, pois o frete (tanto de massa verde até o silo como da silagem
pronta até o galpdo dos animais) é um dos itens que mais encarece 0 prego
final da silagem. E importante que a distribuicdo seja possivel sem interferir
com outros servigos como ordenha, apartagéo entre outros.

Alocalizagao mal feita pode ocasionar, inclusive, o abandono da pratica, de-
vido as dificuldades de manuseio. No caso de grande distancia ha alternativas,
tais como, montar um segundo retiro junto ao silo existente, e construir novo
silo junto ao estabulo, nao sendo excessiva a distancia entre o silo, e o estabu-
lo, pode-se construir um cocho rustico para volumoso junto ao silo, deixando-se
a area do estdbulo apenas para ordenha e distribui¢do do concentrado, e deixar
a area junto ao silo existente para novilhas, vacas secas e bezerros, construin-
do cochos para volumosos e, conseqiientemente, construir um novo silo perto
do estabulo;

3. ESCOLHA DO TIPO DE SILO

Antes da escolha de um dos tipos de silo, € conveniente conversar com
técnicos e outros proprietarios, bem como, visitar propriedades que possuam
diferentes tipos dessa instalagao zootécnica. Calcule, no geral, um consumo
de 25 a 35 kg de silagem por unidade animal (animal adulto, dependendo da
raca, estagio de produgéo, etc.), por dia, multiplicado pelo nimero de dias do
periodo considerado, lembrando que o calculo preciso deve ser feito com base
no consumo de matéria seca. Acrescente ao consumo estimado de matéria
seca, entre 10% a 15% sobre o total para cobrir as perdas que ocorrem no
processo, principalmente quando essa instalagdo nao € revestida e pela ativi-
dade de retirada da silagem, colocagéo nos cochos entre outras.

De maneira geral, podem-se apontar cinco tipos de silos, sendo os dois
primeiros costumeiramente usados: Aéreo, Trincheira, Cisterna, Superficie,
Bunker e Silo-Press (Silo-Tubo). Cada tipo de silo apresenta vantagens e des-
vantagens. A escolha ideal depende do bom senso do proprietario e das con-
dicdes da fazenda, na Tabela 1 estd apresentada uma comparacao entre os
silos de tipo aéreo e trincheira, em relagdo a densidade de material ensilado e
percentual de perda.
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Tabela 1. Perda média por tipo de silo.

Tipo Densidade do material ensilado (kg/m?) Perda média (%)
Trincheira 550 10
Aéreo 750 5

Cada tipo de silo apresenta uma série de vantagens e desvantagens, sendo

as principais apresentadas na Tabela 2.

Vantagem

|

Desvantagem

1. Silo Aéreo

- Maior eficiéncia - perdas minimas (5%);
- Facilidades na descarga;

- Compactagao mais facil;

- Valorizagdo estética da propriedade;

- Possibilidade de ser construido mesmo
em baixadas com lencol freatico
superficial e, ainda, ligado ao estabulo ou
local de tratamento (cochos);

- Grande capacidade de volume.

- Maior custo inicial; requer mao-de-obra mais
eficiente;
- Maquinas ensiladeiras mais caras, com ventilador.

2. Silo de Encosta

-As mesmas do silo aéreo,
acrescentando-se que é menos caro e
dispensa méquinas com ventiladores para
carregamento.

- As mesmas do “aéreo”;

- Necessita de barranco bem elevado com relagéo ao
local de trato, o que poucas propriedades podem
oferecer.

3. Silo-Cisterna

- Carregamento e compactagao faceis;
- Menos caro que os anteriores.

- Descarga mais dificil;

- Nao pode ser de grande capacidade, necessita ser
feito em forma de baterias, devido a sua profundidade
(méxima 7 m);

- Nao pode ser construido em baixadas, devido ao
lengol fredtico superficial;

= Revestimento indispensavel.

4. Silo-Trincheira

- Construgdo mais simples e barata;
- Possibilidade de maquinas na abertura;
- Maquinas de ensilar mais simples.

- Grande superficie exposta e possibilidade de maiores

perdas (10%);

- Compactagao mais dificil;

- Grande quantidade de terra para cobertura;

- Necessidade de cerca em volta para proteger contra

animais;

- Dificuldade de barranco préximo ao local do trato.

Obs.: Este item pode ser omitido, fazendo-se o silo todo
do no solo, subterraneo.

il uperficie

- Mais opgao de escolha de local para
ensilagem;

- Maquinas ensiladeiras mais simples;

- Fechamento rapido;

- Pode ser mudado de local, quando
necessério, sem perdas de investimento.

- Maiores perdas de qualidade (> 15%);
- Compactagéo mais dificil.

6. Silos cilindricos de Plasticos

Possibilidade de transporte
Maior quantidade de silagem armazenada

por m*

Maquina especial de custo elevado
Néo reutilizagdo do plastico
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O tipo de silo depende, entre outros fatores, do capital disponivel e de pro-
porcionar elevado grau de eficacia, da quantidade de silagem a ser armazena-
da, da topografia, maquinas e equipamentos disponiveis e preferéncia do
pecuasrista e podem ser aéreo, de encosta, cisterna, trincheira e de superficie.
Atualmente, estdo sendo usados os silos cilindricos de plastico, conhecidos
como “salsicha”, que apresentam a vantagem do facil transporte.

4. TIPOS DE SILO E ASPECTOS DA CONSTRUGAO

4.1. SILOAEREO

O silo aéreo (Figura 1) pos-
sui formato cilindrico e gran-
de capacidade de armazena-
mento. A Tabela 3 evidencia
essa informacé&o. Nele as per-
das do material ensilado sao
menores. Sua construcgao,
porém, é mais complexa, exi-
gindo maior investimento ini-
cial e projeto detalhado da
estrutura e das fundagodes. O
custo para carregar e descar-
regar a silagem também é
maior. Sua localiza¢do deves
ser proxima de onde se pre-

Figura 1. Silo Aéreo com corte. Fonte: ABCP.

tende tratar do gado.

O diametro e a altura dos silos aéreos variam conforme a necessidade de
~armazenamento em funcdo do nimero de animais a serem alimentados e do
periodo de estiagem. A tabela seguinte mostra o diametro e a altura de silos
aéreos, considerando periodos de estiagem de cinco meses, para animais con-
finados.

E importante lembrar que a altura maxima deve ser igual a 12m para facilitar
a compressao, carga e descarga, além de ndo comprometer a estabilidade da
construcao.

Para rebanhos maiores, devem ser construidas outras unidades de silos,
para evitar alturas e didmetros muito grandes. Por exemplo, considerando um
periodo de estiagem de cinco meses, um rebanho de sete vacas consumira
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276 toneladas de silagem. Portanto, devem se construidos 3 silos com 8m de
altura e 4,5m de didmetro cada um com capacidade de 95 toneladas. Um levan-
tamento sobre a capacidade dos silos esta descrito na Tabela 2.

Os silos aéreos podem ser executados com diferentes materiais, como, por
exemplo, blocos de concreto, placas pré-moldadas de concreto ou concreto
moldado no local. A sua execucéo, entretanto, exige célculos estruturais feitos
por profissionais habilitados (engenheiro civil ou calculista) para definir as di-
mensodes das pegas, caso a caso, o numero e bitola dos vergalhdes da arma-
dura e as caracteristicas do concreto. No tépico a seguir sao mostradas as
férmulas utilizadas para os calculos.

As janelas de descarga devem ser colocadas a distancia maxima de 1m,
facilitando a descarga. Devem ser fechadas hermeticamente com madeira,
guarnigoes de borracha e parafuso de chamada. As dimensoes dessas anelas
podem ser de 60 x 60 cm.

Tabela 3. Capacidade dos silos aéreos.

Numero de animais Consumo estimado Altura do Diametro do
para 5 meses (1) silo (m) silo (m)
10 40 5:5 3:5
12 47 6.5 3,5
14 55 7,6 3.5
18 71 7,5 4,0
20 79 8,4 4,0
22 87 7.3 4,5
24 95 8,0 4,5
26 102 8,6 4,5

Fonte: Bueno (1986).

4.2. SILO-TRINCHEIRA

O silo-trincheira é o mais uti-
lizado entre os pecuaristas pelo
baixo custo de construcao e sim-
plicidade de manuseio (Figura ° ;
2). Os terrenos mais inclinados  Fjgyra 2 - Silo trincheira. Fonte: ABCP.
facilitam a sua execugéo. O ta-
manho do silo-trincheira é calculado com base num consumo diario, em média,
de 15 kg de silagem por animal adulto semiconfinado e de 25 kg por animal
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adulto confinado. O formato do silo permite excelente compactacao, possibili-
tando atingir valores médios de 500 a 660 kg de matéria verde por metrc cubico,
dependendo da umidade do material, do tamanho das particulas e da forma e
freqliéncia de compactagao. A Tabela 4 apresenta algumas dimensdes de
silos-trincheira, considerando periodo de estiagem de cinco meses, para ani-
mais confinados.

Por exemplo, considerando um periodo de cinco meses de estiagem por
ano, cada grupo de 35 vacas confinadas consumird 144 toneladas de silagem.
A capacidade desse silo podera ter 2,5 m de profundidade, 5,9 m de topo, 4,6 m
de fundo e 20 m de comprimento. A retirada de silagem do silo-trincheira € feita
em fatias de, no minimo, 15 cm, cortadas verticalmente.

Tabela 4. Dimensdes dos silos trincheiras.

Consumo Largura (m)
NlGmeros de estimado de Profundidade ) Comprimento

animais sﬂarg:;r:aseztr)a 5 (m) Topo Eundo (m)
10 41 1.5 2,9 2,1 20

15 62 1,5 4,2 34 20
20 83 2,0 4,3 3,3 20
25 103 2,0 5,2 4,2 20
30 124 25 52 3,9 20
35 144 25 5,9 4,6 20
40 165 2,5 6,7 54 20
45 186 3,0 6.4 4,9 20
50 206 3,0 7,0 5,5 20
60 248 3,0 5,8 4,3 30
70 289 3,0 6,6 5,1 30
80 330 3,0 7.4 59 30
S0 371 3,0 8,3 6,8 30
100 413 3,0 9,1 7,6 30

A execucao do silo comeca
pela marcagao prévia do terreno.
, Em seguida € feita escavacgao

¢ manual ou mecanica (dependen-

do do tamanho e iocal da cons-
trucao).
O fundo do silo deve ser bem

£ @ compactado, com caimento mini-

Figura 3 - Silo trincheira revestido com alvenaria.
Fonte: DEMARCHI

mo de 2% (2 cm por metro) do fun-
do para a entrada. As paredes la-
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terais devem ter inclinagéo, em relagao a vertical, correspondente a 25% da
profundidade do silo (Figura 3). A seguir devem ser preparadas as fundagoes
das paredes. Estas podem ser do tipo baldrame, com altura de 30 cm e largura
igual & da parede. Se o revestimento do talude das paredes for de solo-cimento,
o baldrame também podera ser desse material.

O revestimento das paredes e do piso do silo-trincheira deve ser feito com
materiais de boa qualidade, resistentes a agao do tempo e trepidacao gerada
por tratores ou carretas forrageiras no seu interior. Dependendo da situac¢ao,
do tipo de solo local e das condi¢cdes gerais da regido, podem ser adotadas
varias solugbes de revestimento. As paredes laterais podem ser revestidas
com concreto, placas de concreto, blocos de concreto, solo-cimento ou
ferrocimento. A definicdo do melhor tipo de revestimento para as paredes vai
depender das condicdes fisicas do solo onde o silo sera construido. Por exem-
plo, em regides de boa drenagem e com solos arenosos, o uso do solocimento
pode proporcionar grande economia. Para reduzir custos de construgao, o
silo pode ser construido sem revestimento de alvenaria, porém ha deteriora-
cao rapida das paredes laterais, mesmo que se utilize lona plastica nas late-
rais e no fundo do silo.

O piso do silo-trincheira pode ser feito com concreto ou solo-cimento. O piso
de concreto, com uma camada maci¢ca moldada no prdprio local, tem vanta-
gens como: a elevada resisténcia ao peso e ao desgaste produzido por tratores
ou carretas forrageiras, maior resisténcia a acéo das chuvas, impermeabilidade,
facilidade de limpeza, possibilidade de construgao na propriedade sem o auxilio
de equipamentos especiais, utilizagdo de materiais de construgdo faceis de
comprar. Este também pode ser feito com uma camada macica de solo-cimento
de 5 a 6 cm de espessura, executada no proprio local da obra. Essa solugéo é
a mais econdmica, principalmente quando ha disponibilidade de solo adequado
(arenoso) para a execugao do solo-cimento no local da obra ou préximo a ela,
porque esse material constitui a maior parcela da mistura. Além disso, o piso de
solo-cimento tem menor consumo de materiais comprados no comércio além
de grande durabilidade.

Tanto no piso de concreto como o de solo-cimento, a espessura recomen-
dada é variavel: para silos com compactagao e transito de carroga e microtrator,
esta é de 10 cm, para silos com compactagao e transito de trator e caminhao,
recomenda-se 15 cm. Para maior protegéo e garantia da estabilidade do talude,
deve ser feita uma calgada de concreto ou solo-cimento de 1m de largura, em
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toda a extenséo do silo. A calcada deve ter espessura de 8 cm e caimento de
5% (5 cm por metro) para o lado externo e uma canaleta para escoamento das

aguas de chuva.

Também é recomendavel a execucao de uma guia (meio-fio) de concreto
com 15 cm de altura na borda externa da canaleta, para evitar aproximagao de
veiculos das bordas das paredes durante o carregamento do silo-trincheira.

Figura 4. ilustragdo da vedagdo do
silo.
Fonte: ABCP.

Quanto a vedagao devem ser previs-
tos pilares laterais na entrada do silo
ou sulco nas paredes laterais, que pos-
sibilitem o fechamento com pranchodes
de madeira.

Silos de maior capacidade, com carre-
gamento nas duas extremidades e
compactagéo mecanica da silagem devem
ter rampa de saida semelhante a de entra-
da. Facilitando a movimentagao dos trato-
res, para descarregar, carregar e
compactar o material, e diminuindo o risco
de acidentes por mancbras arriscadas.
Nesse caso, o fechamento da entrada e

saida é feito com lona pléstica, sem usar os pranchoes (Figura 4). A silagem,
depois de compactada, deve ser totalmente coberta com lona plastica. Uma
camada de terra deve ser colocada sobre a lona, para impedir a entrada de ar e
evitar que fortes ventos retirem a cobertura que também pode ser feita com

pneus velhos.

4.3.SILOTIPO CISTERNA

Sao silos com formato similar aos po-
cos d’agua, obrigatoriamente revestidos em
alvenaria. Devem apresentar drenagem
inferior adequada, normalmente realizada
com um dreno ligado a caixa intermediaria
com fundo permeavel para drenagem do
efluente no solo. O terreno deve ser seco,
firme e profundo; terrenos com ocorréncia
de picarra ou lengol fredtico superficial difi-

cultam a realizag¢éo deste.

Figura § . silo tipo cisterna, descarregado
manualmente. Fonte: DEMARCHI
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Este apresenta excelente fermentagao, ja que permite rapida ascengéao do
ar quente, acelerando a anaerobiose mesmo em situagdes sem intensa
compactacgao. Essa ultima é feita manualmente, em virtude de sua forma.

A Profundidade e largura destes silos variam em func¢ao da profundidade
do lencol freatico. Sao silos de construgao dificil e onerosa, nao servindo para
grandes volumes. Tanto o enchimento quanto a desensilagem sdo mais com-
plicados. Dependendo da largura do silo, o descarregamento sé é realizado
manualmente com roldanas e balaios. Silos mais largos podem ser
desensilados com esteiras rolantes. Também estdo em desuso. S0 excelen-
tes silos experimentais.

Devem ser cobertos com telhado de ceramica, ou de zinco (Figura 5), ofere-
cendo protecao contra as chuvas e sombreamento, facilitando a descarga. Deve
haver também uma roldana para facilitar a descarga ja que esta € manual.

4.4. SILO TIPO SUPERFICIE

E necessaria a escolha de area com pequena declividade para escoamento
do efluente, caso este nao infiltre no solo. Optando-se por locais mais altos e
solos com boa drenagem. E a opgao mais barata de silo, entretanto a auséncia
de paredes laterais dificulta a compactag@o do material, aumentando as perdas
(Figura 6).

B b
T T
A A
l L.
b B
silo-trincheira silo de superficie

Figura 6. Comparagéo entre silo tricheira e superficie.
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Forragens com maior umidade (aproximadamente 25%) e bem picadas per-
mitem uma fermentagdo aceitavel. A ensilagem com altos teores de matéria
seca e material mal picado pode levar a perda total da silagem. Excelente op-
cdo para armazenamento de excessos de forragens e como passo inicial num
processo de modernizagao da propriedade. Quanto maior a altura e largura do
silo, maior a possibilidade de compactacgédo, o que reduz percentualmente as
perdas laterais e melhora a fermentagéo geral no silo.

A localizacédo deve obedecer as regras dos anteriores e em solo bem seco e
firme. Amonta-
gem consiste
no langamento
do material
sobre um solo
previamente
preparado e
posteriormen-
te cobri-lo com
lona plastica.
O solo é prepa-
rado com boa
compa-ctagdo Figura 7. Silo superficie do Instituto de Zootecnia - Nova Odessa — SP.
deixando-o de Fonte: DEMARCHI
forma abaulada, com duas canaletas laterais. O material picado é langcado e
compactado até uma altura que ndo comprometa a estabilidade. O material
deve ser coberto do fundo para a boca, com a lona sendo desenrolada, de
modo a forgar a saida do ar. Ao terminar as bordas da lona devem ser enroladas
e cobertas de areia (Figura 7). Para evitar que o vento forte possa arrancar a
lona tranga-se arame liso por cima ou até mesmo barbante e completa-se a
vedagao.

4.5. SILO“BUNKER”

Parecido com o tipo trincheira, porém construido em areas planas, com pa-
redes de madeira ou alvenaria, escorados por palanques ou vigas inclinadas,
recebendo no processo de ensilagem os mesmos procedimentos quanto ac
fechamento com lona e terra que os anteriores (Figura 8). Tem um custo mais
elevado quando comparado aos de superficie. Em comparagao ao tipo trinchei-
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ra, se as paredes fo-
rem construidas em
alvenaria, provavel-
mente terdo um mai-
or custo por tonelada
estocada, porém,
existem alternativas
mais baratas, entre-
tanto com menor du-
rabilidade.

Pode apresentar
duas saidas, sendo

simultaneamente des-

carregado por um lado e

e carregado por outro. WA

As dimensées sao TFigura 8. Silo tipo “bunker” silo de baixo custo Fonte:

muito variaveis, po- DENLERCRE

rém nao devem pos-

suir largura inferior a 3 a 4 m (duas vezes a largura da bitola dos tratores dispo-
niveis). E Iargamenie utilizado para ensilagem de grandes volumes, sendo co-
mum em diversas regides mais planas dos Estados Unidos.

4.6. SILOTIPOTUBO

O mais avanga-
do em tecnologia,
muito conhecido e
utilizado nos Esta-
dos Unidos, Cana-
da e Europa, bem
como na Argentina
e que vem sendo
utilizado no Brasil
recentemente,
mais especifica-
mente para graos
Umidos. E um pro- E %1 i
cesso que consis- Figura 9. equipamento fazendo o enchimento de um silo tipo tubo
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te no embutimento da silagem em um tubo de piastico flexivel, com diametro de
1,5 a 3,0 metros e até 60 - 80 metros de comprimento, feito por uma maquina
apropriada, com capacidade de ensilar entre 1,3 a 2,5 toneladas por metro line-
ar, ou seja, entre 70 e 220 toneladas por tubo {Figura 9). As vantagens do siste-
ma sao: qualidade da silagem, ja que o tubo plastico néo permite entrada de ar
ou umidade, contribuindo para anaerobiose uniforme do material ensilado e pou-
cas perdas e, possibilidade de ensilar outros materiais, aproveitando a disponi-
bilidade de cada regido, no que se refere a prego e ocasiao, principaimente
gréos umidos de milho ou sorgo. Porém o custo ainda € o maior fator limitante
para o uso.

5. DIMENSOES DOS SILOS

Podem ser calculadas através de féormulas matematicas demonstradas
a seguir, combinadas com dados praticos, ou através de tabelas, confec-
cionadas para facilitar os célculos. Deve-se atentar para perdas de 5-10%
do material.

5.1. FORMULAS PARA CALCULO DAS DIMENSOES DE SILOS

5.1.1. Silo trincheira

Secao (S) = semi-soma das bases x altura

Volume (V) = S x Comprimento

5.1.2. Silos cilindricos (cisterna, encosta e aéreo)

T 2
S=—4d
4

Onde d = diametro

V=Sxh

Onde h = altura
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5.1.3. Dados complementares
v' Peso da silagem
Varia de 500 a 800 kg/m?, de acordo com a compactagéo. Usar o
minimo no caso dos silos tipo trincheira.
v Quantidade Ministrada por Cabega/Dia
Varia entre 10 e 30 kg, sendo a quantidade menor para bezerros,
novilhas etc., e a maior para vacas em lactagado. Estas quantidades poderao
variar de acordo com a alimentagdo complementar que o animal terd & sua
disposigao.
v’ Espessura da Camada de Corte
Fica entre 7,5 cm nos silos aéreos e 15 cm nos silos tipo trincheira.
Estas dimensdes sao o limite minimo. Camadas menores podem permitir oxi-
dagao da massa exposta e sua consequente perda. Para silos tipo cisterna, a
espessura do corte deve ser no minimo 10 cm.
v Periodo de “Trato”
Varia de acordo com a seca (de 100 a 180 dias, ou mesmo o
ano inteiro).

5.1.4 Exemplo de calculos de dimensdées de silo utilizando formulas
v" Silos Trincheira e Cilindrico (Cisterna)
Considerar 30 vacas em lactagao, 21 novilhas, 1 touro e 15 bezer-
ros, levando em conta:
= Corte em 0,15m de espessura
= Periodo de alimentacgao 20 dias
= Peso da silagem/volume: 500 kg/m?3
= Altura do barranco existente: 2 m
v Célculos para silos trincheira
o Calculo do volume necessario de silagem/dia

30 vacas x 20 kg/cab./dia =600 kg/dia
21 novilhas x 12 kg/cab./dia = 252 kg/dia
1 touro x 25 kg/dia =25 kg/dia
15 bezerros x 8 kg/cab./dia =120 kg/dia
1.000kg/dia
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1000 kg de silagem =2 m3
o Caélculo da segao do silo

S=2m3/0,15m = 3,3m2

o Célculo da base menor do silo

a+b
S= X 13,3m’=a+ L oom
2 2
S=a+lp a=6,15
2 m

o Célculo da base maior do silo (b)

b gk 2 h=6,15m+ L x2m=
4 2

o Célcuio do comprimento do silo

120 dias / 0,15m (espessura do corte) = 18 m

Conclui-se que para as condigdes citadas, o silo deveria ter as seguintes
dimensoes:

Altura =2m
Comprimento =18 m
Base menor (a) =6,15m
Base maior (b) =7,15m

Quando ha grande quantidade de silagem total é conveniente construir mais
de um silo, tornando mais funcional a pratica da silagem, dessa forma de acor-
do com os célculos anteriores deveriam ser construidos dois silos com as se-
guintes dimensdes:

Altura =2m
Comprimento =18 m
Base menor (a) =2,82m
Base maior (b) =3,82m

v Cdlculos para silos cilindricos (Cisterna)
Considerando-se o peso da silagem em torno de 600 kg/m®e corte com
espessura de 30 cm, tem-se:
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o Calculo do volume diario necessario de silagem

1.000/600 = 1,66m3

o Calculo da area de segéo do silo (S)

S =1,66m3/0,30m = 5,53 m3

o Calculo do diametro do silo (d)

d= JM =2,60m 7t =3,14
T

o Célculo da profundidade do silo

120 dias x 0,30 m/dia = 36m

O mais racional serd a construgado de uma bateria de seis silos cilindricos de
7 m de profundidade total, considerando 1 m de acamamento da massa e per-
manecendo, pois, 6 m de profundidade real da silagem.
De maneira geral, devem-se observar as seguintes recomendacdes basi-
cas para construcdo de silos cilindricos: '
v Os silos cilindricos devem obedecer a proporgdo de 1:2 ou 1:2,5
(para cada 1 m, de diametro corresponderao 1,5 a 2,5 m, de profundida-
de). Usar 1,5 a 2 m para cisterna e 2 a 2,5 m para aéreos.
v O silo cisterna nao deve ter mais que 7 m de profundidade, devido a
dificuldade com descarga e acidentes com gases toxicos.
v" Os solos aéreos e de encosta ndo devem ter mais de 2 m de altura,
devido a problemas de enchimento e estabilidade, principalmente.

v Célculos para Silos Aéreos e Encosta

Considerar a utilizagao de 1,000 kg/dia de silagem durante 50 dias, e 1Tm®de
silagem pesando 800 kg, e ainda, considerando uma espessura de corte diario
de 0,075m, as dimensdes serdo as seguintes:
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o Céiculo do volume necessério diario de silagem

1im?3 - 800 1.000
. x=— = 1,95 m'/dia

x - 1.000 800

o Célculo da secao

=125 _ 16,66m>
0,075
o Calculo de diametro
d2

T —= = 16,66m’
4

P= 6,66x4
3,14

d = 21,22 =4,60m

=21,22

o Calculo da profundidade

p =0,075 x 150 dias = 11,25

6. GASES NOS SILOS

Existe a possibilidade de gases asfixiantes e venenosos serem liberados
pela fermentacao da silagem. Deve-se estar atento nos momentos de descar-
ga a fim de evitar acidentes. Os silos aéreos e trincheira oferecem poucos ris-
cos de envenenamento e asfixia, estes sdo mais evidenciados em silos tipo
cisterna, com profundidades superiores a 7m. Os silos tipo-trincheira, aéreo e
superficie tém uma ventilagdo mais evidenciada, evitando o acimulo destes
gases. Este se da por que os gases sendo mais pesados que o ar, se assen-
tam nas depressdes ou espagos fechados, onde néo haja circulacdo de ar.
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O gas asfixiante € o diéxido de carbono, incolor, que se forma imediatamente
apos o inicio do enchimento e durante o processo de fermentagao. O gas vene-
noso & quase sempre o diéxido de nitrogénio, de coloracdo amarelo-alaranjada
variando até marrom. Ao iniciar o enchimento do silo e enquanto este durar
deve-se observar se ha formagéo de névoa desta coloragédo. Caso ocorra, ndo
se deve entrar no silo antes de promover a agitagao do ar.

7. RECOMENDAGOES

= Os silos cilindricos devem obedecer a proporgao de 2 ou 1:25 (para
cada 1 m de diametro, corresponderd, 5 a 2,5 m de profundidade). Usar 1,5 a
2m para cisternas e 2 a 2,5 m para aéreos.

= Os silos cisternas ndo devem ter mais de 7 m de profundidade, pelo
risco de acumular gases tdxicos e também pela dificuldade de descarga.

= A vedacgdo correta dos silos € muito importante para o sucesso da
silagem. A ma vedacac além de prejudicar o andamento do processo de fer-
mentagéo, pode além de atrair insetos, desprender odores o que pode vir a
comprometer o processo.
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