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RESUMO
A silagem de trigo tem se consolidado como uma alternativa estratégica para alimentação de ruminantes, especialmente em períodos de escassez forrageira. Este estudo teve como objetivo avaliar a influência da época de semeadura na composição bromatológica da silagem de trigo. O experimento foi conduzido no IFMG – Campus Bambuí, utilizando quatro épocas de plantio com intervalos semanais entre 11/07/24 e 01/08/24. Após 85 dias, as plantas foram colhidas e ensiladas em silos experimentais. As análises bromatológicas foram realizadas via espectroscopia no infravermelho próximo (NIRS), considerando parâmetros como matéria seca (MS), proteína bruta (PB), FDN, FDA, amido, extrato etéreo e energia líquida para lactação (EL Lact). Os resultados demonstraram que a época de plantio influenciou significativamente (p<0,01) os teores de MS, PB, FDN e amido. As maiores concentrações de MS e amido foram observadas nas silagens oriundas dos plantios de 11/07/24 e 25/07/24, sugerindo melhor valor energético. Já os teores mais altos de PB foram registrados nas semeaduras mais tardias. A época de 18/07/24 apresentou menor valor energético, com maior umidade e FDN. Conclui-se que o manejo adequado da época de semeadura é fundamental para garantir silagens com melhor qualidade nutricional, sendo o plantio em meados de julho o mais indicado para a obtenção de silagens com maior valor energético e digestibilidade.

Palavras chaves: silagem de trigo, época de semeadura, valor nutricional.
















ABSTRACT
Wheat silage has been consolidated as a strategic alternative for feeding ruminants, especially in periods of forage scarcity. This study aimed to evaluate the influence of sowing time on the chemical composition of wheat silage. The experiment was conducted at IFMG – Bambuí Campus, using four planting times with weekly intervals between July 11 and August 1. After 85 days, the plants were harvested and ensiled in experimental silos. The chemical analyses were performed via near-infrared spectroscopy (NIRS), considering parameters such as dry matter (DM), crude protein (CP), NDF, ADF, starch, ether extract and net energy for lactation (NE Lact). The results demonstrated that the planting time significantly influenced (p<0.01) the DM, CP, NDF and starch contents. The highest concentrations of DM and starch were observed in silages from the 07/11/24 and 25/07 plantings, suggesting better energy value. The highest CP contents were recorded in the later sowings. The 07/18/24 season presented lower energy value, with higher moisture and NDF. It is concluded that adequate management of the sowing season is essential to ensure silages with better nutritional quality, with planting in mid-July being the most suitable for obtaining silages with higher energy value and digestibility. 

Key words: wheat silage, sowing season, nutritional value.
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[bookmark: _Toc143756411][bookmark: _Toc167029363]A silagem é uma prática essencial na conservação de forragens na agropecuária, com o objetivo de preservar a qualidade nutricional dos alimentos destinados à alimentação de ruminantes. De acordo com OLIVEIRA (2014), o milho e o sorgo se destacam na produção de silagem e o uso de metodologias adequadas para o armazenamento de forragens tem possibilitado uma melhor utilização dos pastos, garantindo a disponibilidade de nutrientes em períodos de escassez. Entretanto, a escassez de forragem em determinadas épocas do ano é um desafio recorrente no manejo alimentar em propriedades rurais, uma vez que as culturas tradicionalmente utilizadas no processo de ensilagem, principalmente durante o inverno, apresentam desenvolvimento limitado devido às variações climáticas.
Nesse contexto, a definição da época de semeadura torna-se um fator decisivo no planejamento agrícola, especialmente quando se busca a produção de silagem de qualidade. Como alternativa promissora para suprir a demanda por alimento volumoso na estação seca, o trigo se destaca por ser uma cultura adaptada ao cultivo no outono-inverno, apresentando bom potencial para a produção de silagem. No entanto, a composição bromatológica pode variar conforme a época de semeadura, influenciando diretamente o valor nutritivo do material ensilado. Compreender essas variações é fundamental para otimizar a qualidade da silagem, aumentar a eficiência alimentar e melhorar o desempenho produtivo dos animais. Diante disso, torna-se necessário estudar os efeitos da época de semeadura na composição bromatológica da silagem de trigo, fornecendo subsídios técnicos para produtores e profissionais que buscam alternativas sustentáveis e eficazes para a alimentação animal em períodos de escassez forrageira.
A boa notícia para os produtores de Minas Gerais é que a EPAMIG desenvolveu a cultivar MGS Brilhante, especialmente adaptada às condições tropicais do Brasil e indicada para produção de silagem nos períodos de outono e inverno. Trata-se de uma variedade de ciclo médio, com cerca de 50 dias até o espigamento e mais 50 dias até a maturação completa, tolerante ao acamamento, sem aristas e com altura média entre 90 e 120 centímetros. Recomendado para cultivo em regime de sequeiro, o trigo MGS Brilhante vem se destacando pelos bons resultados nutricionais. Análises da EPAMIG apontam teores de proteína bruta variando entre 9,7% e 12,4% na silagem produzida durante a entressafra, o que representa um avanço importante para a cadeia produtiva do leite e da carne. Além disso, segundo o pesquisador Maurício Coelho, a cultura do trigo apresenta boa resposta à irrigação e potencial de triplicar a produção em comparação com sistemas de sequeiro, além de favorecer a adubação de base para culturas subsequentes de verão e contribuir com a rotação de culturas no sistema produtivo.
Os cereais de inverno, como o trigo, vêm se destacando como alternativas viáveis na forma de pastejo, feno, pré-secado ou silagem, especialmente em sistemas que enfrentam limitações forrageiras (VIEIRA, 2019). A qualidade da silagem, contudo, depende de diversos fatores, como o manejo da cultura, o momento da colheita e o processo de fermentação, os quais influenciam diretamente a digestibilidade e o desempenho animal (SILVA et al., 2020). Além disso, o uso de tecnologias na produção de silagem pode aumentar significativamente a produtividade e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de produção (EMBRAPA, 2021).
A composição nutricional dos volumosos, como proteína bruta, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), pode ser significativamente afetada pelas condições climáticas prevalecentes durante diferentes épocas do ano (FERNANDES et al., 2020). Essa variação impacta diretamente a eficiência alimentar e a saúde dos rebanhos, criando a necessidade de compreender quais épocas de plantio oferecem melhor perfil nutricional para a silagem (RODRIGUES et al., 2014). Além disso, SILVA et al. (2020) destacam que semeaduras realizadas no final do outono ou início do inverno tendem a aproveitar melhor a umidade residual do solo e as temperaturas mais amenas, favorecendo o desenvolvimento vegetativo até o ponto ideal de corte para ensilagem.
Compreender essas dinâmicas é essencial para que produtores rurais possam tomar decisões informadas quanto ao melhor período para semear e colher o trigo destinado à silagem, promovendo não apenas a eficiência produtiva, mas também a sustentabilidade do sistema pecuário (OLIVEIRA et al., 2014).
Assim, este estudo, visa avaliar a composição bromatológica da silagem de trigo plantado em diferentes épocas, identificando as datas de plantio que resultam na melhor qualidade nutricional.                           
[bookmark: _Toc201056498]2.OBJETIVO

	Avaliar os efeitos de diferentes épocas de semeadura na composição bromatológica e na qualidade nutricional da silagem de trigo, considerando as influências das condições climáticas sobre os teores de nutrientes essenciais à alimentação de ruminantes.
[bookmark: _Toc455070214][bookmark: _Toc13437828][bookmark: _Toc201056500]3. REFERENCIAL TEÓRICO

[bookmark: _Toc201056501]3.1. PROCESSO DE ENSILAGEM

A ensilagem é um método eficaz de conservação de forragens, crucial para manter a qualidade nutricional e a matéria seca das plantas durante períodos de escassez. Este processo envolve o armazenamento da forragem em condições anaeróbias, promovendo a fermentação dos açúcares da planta, que resulta na produção de ácidos orgânicos que reduzem o pH e inibem a proliferação de microrganismos indesejáveis. A escolha adequada do tipo de silo, bem como a rápida remoção de oxigênio, é essencial para minimizar perdas e garantir a preservação dos nutrientes. A fermentação lática, promovida por bactérias do ácido lático, é fundamental para estabilizar a silagem, enquanto uma fermentação inadequada pode comprometer sua qualidade nutricional e a saúde dos animais que a consomem (SANTOS et al., 2013).
Para a produção de uma silagem de qualidade, a escolha da espécie forrageira é fundamental. Devem-se considerar características como teor de matéria seca, carboidratos solúveis, nitrato e capacidade tampão, que influenciam diretamente o processo fermentativo e a qualidade final da silagem. Práticas como o emurchecimento e a adição de aditivos podem ser utilizadas para melhorar a fermentação e minimizar deficiências da forragem ensilada (MACÊDO et al., 2019). Essas práticas são especialmente importantes para forragens que não possuem todas as características desejáveis para uma boa ensilagem.
No estudo de RABELO et al. (2023), são destacadas as perdas de matéria seca e qualidade nutricional como fatores críticos que afetam a eficiência e a rentabilidade da produção de silagem. A pesquisa sublinha a importância de minimizar essas perdas, que podem ocorrer devido à produção excessiva de gases e à atividade microbiana inadequada. Além disso, ressalta a necessidade de uma composição equilibrada de ácidos orgânicos para garantir uma boa fermentação e a preservação do material ensilado. A dinâmica da população microbiana durante o armazenamento é analisada, indicando que o controle eficaz desses microrganismos é essencial para manter a qualidade da silagem.

[bookmark: _Toc201056502]3.2. ROTAÇÃO DE CULTURAS

O manejo sustentável da terra é essencial para garantir a produtividade agrícola a longo prazo, respeitando os limites ambientais. Nesse contexto, o Sistema de Capacidade de Uso da Terra (SCUT) se destaca como uma ferramenta crucial para o planejamento agrícola e a conservação ambiental. De acordo com CUNHA et al. (2024), o SCUT classifica as terras em grupos, classes e subclasses com base em características como aptidão agrícola, textura do solo, erosão e drenagem. Essa classificação permite identificar as limitações e potencialidades das áreas, facilitando a escolha de práticas adequadas para cada tipo de solo e promovendo um uso responsável da terra, evitando a degradação ambiental.
Uma das práticas agrícolas que favorecem a sustentabilidade é a rotação de culturas, que consiste na alternância de diferentes espécies vegetais em uma mesma área ao longo do tempo. Como mencionado pela EMBRAPA (2007), essa técnica contribui significativamente para a melhoria da qualidade do solo, promovendo a diversificação dos cultivos e quebrando os ciclos de vida de pragas e doenças. Além disso, a rotação de culturas favorece a reciclagem de nutrientes, mantendo a fertilidade do solo e melhorando a estrutura física e biológica, que são aspectos essenciais para a saúde e longevidade dos sistemas agrícolas.
A integração de técnicas como a rotação de culturas e a utilização do SCUT no manejo da terra é fundamental para alcançar um equilíbrio entre a produção agrícola e a conservação ambiental. Tais práticas asseguram a manutenção da fertilidade do solo, o controle de pragas e a redução dos impactos ambientais negativos da agricultura intensiva. Ao adotar essas abordagens sustentáveis, é possível garantir a resiliência dos ecossistemas agrícolas, promovendo a eficiência no uso dos recursos naturais e aumentando a produtividade de forma sustentável (CUNHA et al., 2024; EMBRAPA, 2007).

[bookmark: _Toc201056503]3.3. TRIGO COMO ALTERNATIVA ESTRATÉGICA 

A silagem de trigo tem sido reconhecida como uma alternativa estratégica para a conservação de forragens, especialmente em regiões do sul e sudeste do Brasil, onde as condições climáticas podem ser instáveis. ROSÁRIO et al. (2012), destacam a capacidade do trigo de atingir parâmetros nutricionais semelhantes aos da silagem de milho, tornando-se uma opção viável para sistemas de produção que enfrentam geadas e outros fatores climáticos adversos. Essa alternativa é particularmente útil em cenários de escassez de milho, como em períodos de geadas antecipadas que afetam a safra de milho safrinha.
O processo de produção da silagem de trigo exige cuidados específicos, como a definição do estádio de desenvolvimento da planta no momento da colheita e o uso de técnicas como o emurchecimento para garantir teores de matéria seca superiores a 30%. De acordo com ROSÁRIO et al. (2012), esse procedimento favorece a fermentação e a preservação dos nutrientes, otimizando a qualidade nutricional da silagem. O teor de matéria seca, juntamente com a proteína bruta e as fibras, são fatores determinantes para a eficiência da silagem no uso alimentar animal, principalmente durante a seca.
Além disso, a silagem de trigo pode apresentar uma composição nutricional que varia de 30 a 38% de matéria seca, 9 a 14% de proteína bruta e 55 a 65% de fibra em detergente neutro, conforme estudos de DA SILVA (2022). Esses parâmetros posicionam a silagem de trigo como uma alternativa nutricionalmente robusta, proporcionando uma alimentação adequada durante períodos de baixa disponibilidade de forragem natural. Assim, sua utilização pode ser vantajosa em sistemas de produção que buscam alternativas mais sustentáveis e econômicas frente às oscilações climáticas.

[bookmark: _Toc201056504]3.4. ÉPOCAS DE SEMEADURA

O trabalho de SIMÃO et al. (2015), destaca a relevância da escolha da data de semeadura na produção e na qualidade da forragem na região Central de Minas Gerais. No estudo, as cultivares ADR 500 e BRS 1503 foram submetidas a quatro diferentes épocas de semeadura, e os resultados demonstraram que essa variável tem impacto direto tanto na biomassa produzida, quanto na composição bromatológica das plantas.
 As semeaduras realizadas nos dias 18 e 27 de fevereiro apresentaram as maiores produtividades de massa seca, enquanto a semeadura tardia, em 12 de março, resultou em maior proporção de panículas e menores teores de fibra em detergente ácido (FDA). Fatores como a temperatura e a disponibilidade hídrica ao longo do ciclo de desenvolvimento das culturas foram determinantes para esses resultados.
A escolha adequada da época de plantio, portanto, surge como uma estratégia fundamental para otimizar a produção de forragem, sobretudo em períodos críticos, como o intervalo entre a colheita do milho silagem e a implantação de uma nova cultura. Essa prática permite o melhor aproveitamento dos recursos naturais e contribui significativamente para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. Compreender como diferentes épocas de semeadura afetam o desempenho das culturas possibilita que os produtores tomem decisões mais assertivas, ajustando o calendário agrícola para alcançar maior produtividade e qualidade.
Nesse mesmo contexto, CARVALHO (2019), observou, em um estudo sobre a produtividade de cultivares de trigo sob diferentes datas de semeadura, que a época de plantio exerce forte influência sobre o rendimento da cultura. A primeira data de semeadura foi a que apresentou os melhores resultados. Além disso, o índice de vegetação, que reflete a densidade do dossel e a saúde das plantas, mostrou forte correlação com a produtividade, especialmente nos estágios reprodutivos, com valores entre 0,8 e 0,9. Tais indicadores oferecem uma estimativa mais precisa do crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo ferramentas úteis na definição de práticas de manejo mais eficientes.
Semeaduras realizadas em épocas inadequadas, por sua vez, tendem a comprometer a qualidade da forragem, resultando em teores mais elevados de fibra e menor concentração de proteína, o que impacta negativamente o desempenho dos animais (BARROS et al., 2021; SILVA et al., 2022). Desta forma o manejo criterioso da época de plantio é essencial para a produção de silagem de trigo com qualidade nutricional adequada. Essa estratégia pode, inclusive, se consolidar como uma alternativa viável à silagem de milho, principalmente em regiões com limitações edafoclimáticas ou restrições econômicas (MARTINS et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2018).


[bookmark: _Toc201056505]4. METODOLOGIA 
                
Foi realizado um estudo experimental, descritivo quantitativo nas dependências da unidade experimental de produção vegetal do Instituto Federal de Ciências e Tecnologia - campus Bambuí, para avaliar a qualidade química da silagem de trigo.
Foram avaliadas quatro épocas de semeadura e cortes do trigo, para a confecção das silagens, em um delineamento em blocos casualizados com superstições, cujos tratos semeaduras em 4 épocas diferentes com o intervalo de 7 dias, sendo utilizadas como tratamento: ÉPOCA 1, referente ao dia 12/07/2024, ÉPOCA 2; dia 19/07/2024, ÉPOCA 3; dia 25/07/2024 e ÉPOCA 4; dia 01/08/2024.  
A cultivar de trigo MGS Brilhante, fornecida pela Epamig e utilizada na semeadura deste trabalho, apresenta-se como uma alternativa eficiente para a alimentação de gado de corte. O principal diferencial está no custo de produção da silagem, até 40% menor que o da silagem de milho, devido ao menor custo das sementes, à baixa necessidade de defensivos e à resistência a pragas e doenças, especialmente nas condições de clima seco do Brasil Central.
 Segundo o pesquisador Maurício Coelho, em diversas regiões de Minas Gerais não há necessidade de aplicação de herbicidas, inseticidas ou fungicidas. Além disso, a cultivar apresenta alta tolerância ao calor e ao déficit hídrico, permitindo o cultivo tanto em sistema de sequeiro quanto irrigado, e pode ser implantada com diferentes métodos, como semeadura a lanço, cultivo mínimo ou plantio direto. Com elevado teor de proteína (12 a 14%), boa digestibilidade da fibra, o MGS Brilhante mostra-se uma alternativa promissora para a produção forrageira sustentável.
No presente trabalho, a implantação da cultivar seguiu um manejo simples e eficiente, alinhado às recomendações agronômicas da cultura. O solo foi preparado com o uso de uma grade aradora, seguido de semeadura manual, mantendo-se uma população de 300 sementes por metro quadrado em todos os blocos experimentais. Foi realizada a adubação de base com 200 kg/ha do fertilizante formulado 6-30-10, visando suprir as necessidades iniciais da cultura. O manejo hídrico adotado consistiu em irrigação diária de uma hora, assegurando boas condições de desenvolvimento para a avaliação da cultivar em sistema irrigado.
Após 85 dias de semeadura ocorreu a colheita do material, que foi ensilado em silos de canos de PVC, com capacidade de 2 litros, com tampa superior dotada de válvulas do tipo “Bunsen”, para o livre escape dos gases, para a confecção dessas tampas foi utilizado, mangueira de equipo, cortadas em tamanho ideal, e sendo cobertas por mangueira do garrote, fixadas na tampa com a utilização de Durepox e vedadas com silicone. Na mangueira foi feito um pequeno corte para saída de gases na lateral e tampado a ponta da mangueira com silicone. No fundo de cada cano, foi colocado um saco de feito de TNT contendo 200g de areia fina seca para coleta de efluentes conforme descrição de Salome (2021).

Tabela 1. Descrição dos tratamentos em relação a data de plantio e colheita do trigo
	Tratamento
	1
	2
	3
	4

	Plantio
	11/07/2024
	18/07/2024
	25/07/2024
	01/08/2024

	Colheita
	04/10/2024
	11/10/2024
	18/10/2024
	25/10/2024



As plantas foram cortadas manualmente utilizando, tesourão e facão, sendo picadas em uma máquina forrageira estacionária da marca Pinheiro, modelo PP-47. Logo após, foram introduzidas e compactadas o máximo possível, utilizando soquetes nos canos experimentais.
O processo de ensilagem foi de 85 dias após o plantio. Os canos tiveram suas tampas vedadas com fita adesiva, foram pesados e mantidos em local seco e coberto, sob temperatura ambiente, até a abertura, aos 114 dias de armazenamento.
Após a abertura das tampas foram coletadas amostras representativas de cada silo experimental (média 500g) para realizar as análises de composição bromatológica no Laboratório da Pecus Nutrição Animal em Bom Despacho -MG. Onde foram realizadas análises de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM), nutrientes digestíveis total (NDT) e energia metabolizável (EM) utilizando o equipamento NIRs NeoSpectra by Si-Ware com curva DAIRYLAND Laboratories, Inc.
[bookmark: _Toc455070225][bookmark: _Toc13437839]Os dados obtidos serão analisados estatisticamente pelos procedimentos da análise de variância ANOVA, e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de significância utilizando-se o programa de Análise Estatística R.

[bookmark: _Toc201056506]5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

 A Tabela 2 apresenta os resultados da composição bromatológica da silagem de trigo obtida a partir de diferentes épocas de plantio. Foram avaliadas as seguintes variáveis: matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), amido, nitrogênio amoniacal (N-NH₃), extrato etéreo (EE), nutrientes digestíveis totais (NDT) e umidade. A análise estatística demonstrou que a época de plantio influenciou significativamente (p<0,01) todas as variáveis, com destaque para MS, PB, FDN, amido e NDT, que são fundamentais para a qualidade nutricional da silagem.

Tabela 2.  Valores da composição bromatológica de diferentes épocas da silagem de trigo
	VARIÁVEIS*
	ÉPOCAS
	Valor – P**
	CV

	
	1
	2
	3
	4
	
	

	UMIDADE
	61,095(b)
	67,148(a)
	60,166(b)
	62,89(b)
	P<0,01
	2,47%

	MS
	38,863(a)
	32,839(b)
	39,821(a)
	37,099(a)
	P<0,01
	4,11%

	PB
	8,621(c)
	8,935(a)
	8,697(bc)
	8,861 (ab)
	P<0,01
	1,05%

	N-NH3
	0,956(a)
	0,87(a)
	0,83(ab)
	0,712(b)
	P<0,01
	8,11%

	EE
	3,043(a)
	2,914(ab)
	2,807(b)
	2,836 (b)
	P<0,01
	2,51%

	FDA
	27,047
	27,705
	27,585
	28,305
	0,05159
	2,25%

	FDN
	44,653(b)
	45,808(ab)
	45,766(ab)
	46,339(a)
	P>0,01
	1,75%

	AMIDO
	17,317(a)
	13,961(b)
	17,469(a)
	14,167(b)
	0,003275
	9,63%

	NDT
	68,898
	68,437
	68,522
	68,017
	0,05178
	0,64%

	EL Lact
	1,51 (ab)
	1,21 (b)
	1,55 (a)
	 1,42(ab)
	 
	 


CV= Coeficiente de variação; *N-NH3= Nitrogênio amoniacal; *FDA= Fibra detergente ácido; *FDN= Fibra detergente neutro; *NDT= Nutrientes digestíveis totais; *EL lac = Energia líquida para lactação.
**Médias na mesma linha acompanhadas de letras minúsculas diferentes foram significativas no teste de Tukey (p<0,1%)

           Os teores de MS variaram de 32,839% a 39,821%, sendo os maiores valores observados nos plantios realizados em 11/07/2024 e 25/07/2024. A maior concentração de MS nesses períodos pode estar relacionada à maior exposição ao sol e menor teor de umidade das plantas na colheita, o que favorece a conservação do material ensilado. Plantios realizados em épocas com menor acúmulo de MS, como em 18/07, podem ter sido ocasionados devido a presença de chuva no dia 11/10/2024 que foi a época de colheita e ensilagem, e apresentar riscos maiores de perdas por efluentes e fermentações indesejadas. 

Tabela 3. Dados de precipitação pluviométrica em Bambuí, Minas Gerais nas datas de 08/10/2024 a 12/10/2024.
	Nome: BAMBUI

	Código Estação: A565

	Latitude: -20.0311111

	Longitude: -46.00888888

	Altitude: 697

	Situação: Operante

	Data Inicial: 2024-10-08

	Data Final: 2024-10-12

	Periodicidade da Medição: Diária

	

	Data Medição
	PRECIPITAÇÃO TOTAL, DIÁRIO (AUT)(mm)

	08/10/2024
	0

	09/10/2024
	0,8

	10/10/2024
	19,4

	11/10/2024
	8

	12/10/2024
	30,4


Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)


O incremento nos níveis de MS ao longo da maturação da planta está diretamente relacionado aos seus processos fisiológicos naturais. Durante o estágio de florescimento e o início da fase reprodutiva, a planta direciona grande parte de seus recursos metabólicos para a formação de estruturas reprodutivas, especialmente os grãos. Esse redirecionamento de energia e nutrientes contribui significativamente para o acúmulo de matéria seca, uma vez que os grãos apresentam alto teor de sólidos e representam uma parcela importante da biomassa total da planta nessa fase (WROBEL et al., 2018).
FONTANELLI  e  FONTANELLI  (2009),  denotam a importância de pontuar que os valores nutricionais não são fixos, podendo variar consideravelmente à medida que novas amostras são adicionadas ao banco de dados original para cada espécie forrageira. Essa variação é influenciada por diversos fatores ambientais e de manejo, como o tipo de solo, a disponibilidade hídrica, a estação do ano, o plano de adubação adotado e, sobretudo, o estágio de desenvolvimento da planta no momento da colheita. O clima exerce um papel decisivo nesse processo, pois alterações nas condições climáticas impactam diretamente o crescimento da forrageira e, consequentemente, sua composição nutricional. O que corrobora nossa hipótese que a presença de maior umidade na colheita e ensilagem pode ter influenciado os resultados de MS da silagem, em especial na data de 11/10/24.
Considerando que a qualidade da forragem é determinante para o desempenho zootécnico e econômico na produção leiteira, a observação de variações nos teores de proteína bruta entre 8,621% e 8,935% reforçam a importância do momento da colheita na definição do valor nutritivo da silagem. Os maiores teores registrados nos plantios de 18/07/24 e 01/08/24, considerados plantios mais tardios, podem estar relacionados com o favorecimento da síntese de compostos nitrogenados, especialmente quando coincidem com estágios mais precoces do desenvolvimento da planta, como o início do emborrachamento, que de acordo com FONTABELLI e FONTANELLI (2009) é conhecido por apresentar maiores concentrações de proteína bruta. No entanto, como a variação observada não foi linear, é plausível que fatores climáticos no momento da colheita tenham influenciado significativamente esses resultados. Assim, reforça-se a necessidade de equilíbrio entre o ponto de colheita que maximize a energia utilizável (EU) e aquele que preserve um bom teor de proteína bruta, para garantir formulações mais precisas e adequadas às exigências nutricionais do rebanho. 
Os teores de N-NH₃ apresentaram média de 0,842% entre as épocas de colheita, com variações entre 0,712% e 0,956%. Apesar de ter sido observada uma leve redução nos teores em colheitas mais tardias, é importante destacar que o teor de nitrogênio amoniacal está mais diretamente relacionado à eficiência do processo de ensilagem e conservação da forragem do que à época de plantio. Os valores obtidos estão dentro dos padrões esperados para uma silagem de boa qualidade, indicando que o material foi adequadamente fermentado e preservado.
A variação observada nos teores de FDN entre as diferentes datas de plantio pode ser explicada pelo comportamento fisiológico natural da planta, que tende a concentrar maiores quantidades de fibra até a fase de florescimento, com posterior redução nos estágios reprodutivos mais avançados. Essa dinâmica foi relatada por COLLAR et al. (2004) e JOBIM et al. (1999), que observaram o aumento da FDN até o florescimento, seguido de queda na fase de formação dos grãos. Assim, foi observado que os resultados para FDN da primeira época diferiu significativamente (44% p<0,01) das épocas de posteriores que acumularam mais fibra, podem estar associados a estágios mais próximos do florescimento. Enquanto, o maior teor de FDN (46,3%) observado na data de 01/08/24 indicam possível avanço no ciclo da planta, com menor deposição de amido (14%) comparado ao maior teor de amido (17,3%) da data de 11/07/24. Portanto a FDN  mostra-se sensível ao estádio de desenvolvimento da planta, sendo essencial para avaliar a digestibilidade e o valor nutricional da silagem.
O maior teor de amido foi observado na primeira época, já com o desenvolvimento da planta houve uma redução nos teores de amido, exceto para data de 25/07/24, o que reforçam a importância do estádio fenológico da planta no momento da colheita. Conforme a cultura avança para fases mais maduras, como o estádio de grão farináceo, ocorre menor deposição de amido nos grãos, o que pode interferir no valor energético da silagem. 
Além disso, fatores como enchimento de grãos incompleto ou interferência externa (ingestão de grão pelos pássaros) também podem ter influenciado esses resultados. Contudo, embora fatores ambientais possam interferir nos teores finais, o avanço do ciclo da planta continua sendo um dos principais determinantes para a concentração de amido na silagem, exigindo manejo adequado para maximizar o aproveitamento nutricional (WROBEL et al., 2018).
Apesar das variações observadas entre as épocas, os valores de NDT não apresentaram diferenças significativas, mantendo-se em proporção estável. Esse resultado indica que a fração digestível dos nutrientes totais da forragem permaneceu constante ao longo do tempo, refletindo estabilidade no valor energético da dieta. Ainda assim, é importante considerar que o NDT é influenciado por componentes fibrosos resistentes à digestão, como certos polissacarídeos e lignina, o que reforça a importância de métodos analíticos precisos para estimar corretamente a energia disponível aos animais (OSWALDT, 2020).
A Energia Líquida para Lactação (EL Lact) demonstrou variação significativa entre as épocas de semeadura, com média de 1,42 Mcal/kg de matéria seca. Os maiores valores foram observados nas silagens colhidas em 18/10/24 (1,55 Mcal/kg MS) e 04/10 (1,51 Mcal/kg MS), ambos superiores à média geral, enquanto o menor valor foi registrado em 11/10/24 (1,21 Mcal/kg MS). A elevação da EL Lact está diretamente associada ao aumento nos teores de amido e extrato etéreo, componentes altamente energéticos que contribuem para o incremento da densidade calórica da silagem. Por outro lado, elevados teores de umidade e fibra em detergente neutro (FDN), como verificado na colheita de 18/07/24, comprometem a digestibilidade da matéria seca e, consequentemente, reduzem o valor energético do volumoso. Esses dados indicam que a época de semeadura influencia significativamente a qualidade nutricional da silagem de trigo, especialmente no que se refere ao seu potencial energético, o que deve ser considerado na formulação de dietas para categorias animais de alta exigência, como vacas em lactação e bovinos em fase de terminação intensiva.
Os resultados deste experimento demonstram que a época de plantio do trigo influencia significativamente a composição bromatológica da silagem, afetando parâmetros como matéria seca, proteína bruta, FDN, amido e N-NH₃. Essas variações, influenciadas por fatores ambientais e fenológicos, ressaltam a importância do manejo adequado para garantir silagens com boa conservação, alta digestibilidade e valor nutricional compatível com as exigências do rebanho. Épocas como 11/07/24 e 25/07/24 apresentaram maior teor de matéria seca e amido, favorecendo o valor energético do volumoso. Por outro lado, colheitas mais tardias, embora com maior proteína bruta, podem comprometer o aproveitamento energético. Assim, o planejamento da época de plantio e do ponto de colheita, aliado ao monitoramento das condições climáticas e do estádio da planta, é essencial para a formulação precisa de dietas, contribuindo para maior eficiência produtiva e sustentabilidade nos sistemas de produção animal. 

Tabela 4. Comparação dos resultados da silagem de trigo obtidos no TCC com referência geral da silagem de milho safrinha 
	Parâmetro
	Silagem de Trigo (média TCC)
	Silagem de Milho Safrinha (referência geral)

	MS
	32,8% a 39,8%
	30 a 35%

	PB
	8,62% a 8,93%
	6 a 8%

	FDN
	45,60%
	38 a 45%

	FDA
	27,90%
	20 a 25%

	Amido
	13,9% a 17,4%
	28 a 35%

	N-NH₃
	0,84%
	< 10% da N total (ideal: até 1%)

	EE 
	2,90%
	2,5 a 3,5%

	EL LAC
	1,42 Mcal/kg MS
	1,52 a 1,62 Mcal/kg MS

	NDT
	68,50%
	68 a 72%




A silagem de trigo MGS Brilhante se mostra uma alternativa viável e estratégica, especialmente em sistemas com restrição hídrica, janela forrageira no inverno ou necessidade de rotação de culturas. Apesar de seu menor valor energético quando comparada à silagem de milho safrinha, sua menor dependência de insumos favorece a adoção em propriedades que buscam redução de custos, uso eficiente de áreas ociosas e autonomia forrageira. Já a silagem de milho safrinha mantém-se superior em termos de energia e amido, sendo mais indicada para sistemas de alta exigência nutricional. A escolha entre as duas deve considerar não apenas o valor nutricional, mas também a logística de cultivo, custo-benefício e objetivos da propriedade.

[bookmark: _Toc201056507]6. CONCLUSÕES 

	Conclui-se com esse trabalho que a época de semeadura do trigo influência significativamente a composição bromatológica e a qualidade da silagem, principalmente matéria seca, proteína bruta, fibra e amido. E que segundo a estatística as épocas de semeadura 11/07/24 e 25/07/24 tiveram os melhores resultados, sendo bem parecidas e consideras as melhores épocas de semeadura. 
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