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CARACTERIZAÇÃO DA SILAGEM PRÉ-SECADA DE CAPIM TIFTON 85 

COM DIFERENTES ADITIVOS E TEMPOS DE ARMAZENAMENTO. 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão do soro de leite em pó e do inoculante bacteriano 

sobre o perfil microbiológico, fermentativo, estabilidade aeróbia e valor nutricional em 

silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de armazenamento. Para 

avaliação do perfil microbiológico, fermentativo e do valor nutricional o delineamento 

adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, em esquema de medidas 

repetidas no tempo, com três tipos de silagens (silagens sem aditivo, com inoculante 

bacteriano e com soro de leite em pó) e três tempos de armazenamento (30, 40 e 60 dias). 

Para estabilidade aeróbia, o delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro 

repetições, em esquema fatorial (3 tipos de silagens x 3 tempos de armazenamento), com 

medidas repetidas no tempo (sete dias de exposição ao oxigênio). O material foi ensilado 

em silos de PVC, adaptados com válvula tipo Bunsen. Silagens sem inclusão de aditivo e 

com inoculante bacteriano apresentam maior teor de proteína bruta e menor perda por 

efluente até os 40 dias de armazenamento. A inclusão do soro em pó nas silagens 

aumentou os teores de nutrientes digestíveis totais (6,64%) e a digestibilidade in vitro de 

matéria seca, matéria orgânica e fibra em detergente neutro (9,56, 10,16 e 9,16%, 

respectivamente), comparativamente as silagens sem aditivo. Silagens com soro em pó 

armazenadas por um período de 40 dias apresentam menores teores de fibra, lignina, 

proteína insolúvel em detergente neutro e ácido e maior recuperação de matéria seca. O 

prolongamento do tempo de armazenamento das silagens pré-secadas reduziu as frações 

proteicas degradáveis no rúmen. Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem inclusão 

de aditivo apresentam menor quantidade de nitrogênio não proteico (475,25 g kg-1 PB) e 

carboidratos totais (707,89 g kg-1). O armazenamento das silagens com soro de leite em 

pó até os 40 dias proporcionou maiores quantidades de carboidratos não fibrosos e 

menores frações indigestíveis de proteínas e carboidratos. Silagens pré-secadas com soro 

de leite em pó armazenadas aos 60 dias apresentaram menor população de bactérias 

lácticas e clostrídicas (6,28 e 7,00 log UFC g-1, respectivamente). O uso do inoculante e 

do soro de leite em pó não alterou a estabilidade aeróbia das silagens nos diferentes 

tempos de armazenamento avaliados. Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem 

aditivo e com inclusão de inoculante bacteriano e soro de leite em pó apresentam perfil 



 

 

fermentativo inadequado, com baixos teores de ácido láctico e altas concentrações de 

ácido propiônico, butírico e pH, durante 60 dias de armazenamento. 

 

Palavras-chave: conservação de forragens, Cynodon spp., inoculante bacteriano, 

período, soro de leite em pó. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

CHARACTERIZATION OF TIFTON 85 BERMUDAGRASS HAYLAGE WITH 

DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE TIME 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of whey powder and bacterial 

inoculant on the microbiological profile, fermentation, aerobic stability and nutritional 

value in Tifton 85 bermudagrass haylage with different storage times. For the evaluation 

of the microbiological profile, fermentative and nutritional value, the experimental design 

was completely randomized, with four replications, repeated measures in time, three types 

of haylages (haylages without additive, bacterial inoculant and whey powder) and three 

storage times (30, 40 and 60 days). For the aerobic stability, the experimental design was 

completely randomized, with four replications, in a factorial scheme (3 types of haylages 

x 3 storage times), with measures repeated in time (seven days of exposure to oxygen). 

The material was ensiled in PVC silos, adapted with Bunsen type valve. Haylage without 

additive and with bacterial inoculant present higher crude protein content and less effluent 

loss up to 40 days of storage. The inclusion of whey powder in the haylages increased the 

total digestible nutrients (6.64%) and the in vitro dry matter digestibility, organic matter 

and neutral detergent insoluble fiber (9.56, 10.16 and 9.16%, respectively), compared to 

haylages without additive. Haylages with whey powder stored for a period of 40 days 

have lower levels of fiber, lignin, neutral detergent insoluble protein and acid and higher 

recovery of dry matter. The prolongation of the storage time of the haylages reduced the 

degradable protein fractions in the rumen. Tifton 85 bermudagrass haylages without 

additive contain less amount of non-protein nitrogen (475.25 g kg-1 PB) and total 

carbohydrates (707.89 g kg-1). The storage of the haylages with whey powder until the 40 

days provided higher amounts of non-fibrous carbohydrates and smaller indigestible 

proteins and carbohydrates fractions. Haylage with whey powder stored at 60 days 

presented a lower population of lactic and clostridial bacteria (6.28 and 7.00 log CFU g-

1, respectively). The use of the inoculant and whey powder didn’t alter the aerobic 

stability of the haylages at the different storage times evaluated. Tifton 85 bermudagrass 

haylages without additive and with bacterial inoculant and whey powder present 

inadequate fermentation profile, with low levels of lactic acid and high concentrations of 

propionic, butyric acid and pH, during 60 days of storage. 

 



 

 

Keywords: bacterial inoculant, forage conservation, Cynodon spp., period, whey powder. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 No Brasil, os sistemas de produção de ruminantes são baseados na utilização de 

forrageiras tropicais, porém estas plantas estão sujeitas a estacionalidade na produção, 

apresentando máximo rendimento de forragem no período chuvoso e queda significativa 

da produção no período seco, devido às variações nas condições climáticas ambientais. 

Uma das alternativas possíveis para amenizar esse déficit forrageiro é a utilização de 

técnicas conservacionistas como a ensilagem ou fenação.  

As forrageiras tropicais utilizadas para ensilagem apresentam baixas 

concentrações de carboidratos solúveis, alto poder tampão e baixos teores de matéria seca 

nos estágios de crescimento em que apresentam bom valor nutritivo, colocando em risco 

o processo de conservação e dificultando a obtenção de silagens de boa qualidade. Por 

outro lado, o processo de fenação destas plantas exige fatores climáticos favoráveis para 

que a desidratação ocorra de maneira rápida e uniforme.  

Como opção para contornar estas limitações, a produção de silagem pré-secada 

tem-se constituído em uma excelente alternativa tecnológica, de forma a melhorar o 

padrão de fermentação e a conservação das silagens de forrageiras tropicais. Esta técnica 

consiste na desidratação parcial das forragens e tem como finalidade restringir a extensão 

da fermentação durante o processo de conservação da silagem e reduzir a incidência de 

fermentações secundárias indesejáveis. 

Os aditivos são utilizados na ensilagem com objetivo de melhorar a qualidade da 

fermentação no silo, reduzindo as perdas de nutrientes, pelo controle da respiração e da 

fermentação durante o período de armazenamento. Esses aditivos quando ricos em 

carboidratos solúveis, como por exemplo o soro de leite, podem melhorar o processo 

fermentativo e a qualidade nutricional, constituindo-se em um excelente suplemento para 

adição à ensilagem de forrageiras tropicais. Porém, inoculantes bacterianos também 

podem ser adicionados a ensilagem a fim de estimular a fermentação e acelerar a redução 

do pH, dessa forma melhorando a preservação das silagens. 

O prolongamento do tempo de armazenamento das silagens para fornecimento aos 

animais pode ocasionar alterações no valor nutricional, na qualidade sanitária e na 

estabilidade aeróbica dos volumosos devido a atuação de microrganismos indesejáveis. 

Estas alterações em silagens pré-secadas ocorrem próximo aos 60 dias de armazenamento 

(NATH et al., 2018).  
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Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de inoculante bacteriano e 

do soro de leite em pó sobre o perfil microbiológico, fermentativo, estabilidade aeróbia e 

valor nutricional em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de 

armazenamento. A hipótese testada foi de que a utilização de inoculante bacteriano e do 

soro de leite em pó produzirá uma silagem pré-secada de melhor valor nutricional, 

sanidade microbiológica e com estabilidade do que silagens confeccionadas sem inclusão 

de aditivos. E o armazenamento até 60 dias não provocará decréscimo significativo na 

qualidade das silagens. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 

2.1 Estacionalidade da produção forrageira 

 

A pastagem é a forma mais prática e econômica de alimentação dos ruminantes 

(DEMANET et al., 2015; DANTAS et al., 2016) e constitui a base de sustentação da 

pecuária brasileira (VITOR et al., 2009), porém está sujeita a estacionalidade de 

produção.  

A estacionalidade na produção de forragens determina a alternância de 

produtividade entre períodos de crescimento vigoroso de plantas (primavera-verão), com 

períodos em que o crescimento é reduzido (outono-inverno) (SANTANA et al, 2014), 

devido as oscilações climáticas, principalmente precipitação pluviométrica, temperatura 

e luminosidade. Estima-se que 80% do total de forragem produzida durante o ano estão 

concentrados em aproximadamente seis meses (período das águas), enquanto nos demais 

tem se apenas 20% da produtividade (ANDRADE et al., 2010; GOMES et al., 2015).  

Algumas técnicas têm sido utilizadas para amenizar este déficit nutricional 

(MADZONGA e MOGOTSI, 2014), favorecendo o atendimento das exigências 

nutricionais dos animais, com consequente incremento da produção. Dentre as 

tecnologias disponíveis estão a produção de silagem ou feno (RIGUEIRA et al., 2017), a 

utilização de resíduos e subprodutos da agroindústria (MORAIS et al., 2016), o consórcio 

entre forrageiras tropicais, temperadas e leguminosas (SILVEIRA et al., 2015), a 

utilização de irrigação e adubos nitrogenados (VITOR et al., 2009), a suplementação a 

pasto e o diferimento de pastagem (HOFFMANN et al., 2014).  

A falta de adoção destas técnicas alternativas pelos produtores resulta em baixa 

produtividade animal, altas taxas de mortalidade, baixos níveis de fecundidade e 

natalidade (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011), bem como a degradação das 

pastagens, que são submetidas à superlotação de animais durante o período de escassez 

de forragens. 
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2.2 Conservação de forrageiras 

 

 A conservação de forragens é uma prática muito antiga em todo o mundo, pois a 

domesticação dos ruminantes ocorreu em regiões de clima instável, com períodos de frio 

intenso e secas prolongadas (ARCURI et al., 2003). Consequentemente, o fornecimento 

de alimentos aos animais em períodos de escassez somente poderia ocorrer se houvesse 

armazenamento nos períodos de disponibilidade de forragens (NERES e AMES, 2015). 

 A técnica de conservação de forrageiras tem como objetivo fundamental a 

preservação dos nutrientes encontrados na forragem original durante o armazenamento 

(DANTAS e NEGRÃO, 2010), para posterior utilização na alimentação animal durante 

o período de entressafra forrageira (McDONALD et al., 1991). A adoção desta técnica 

está sendo cada vez mais empregada pelos pecuaristas, pois a mesma atende à demanda 

crescente de volumosos (OLIVEIRA et al., 2010), sendo que entre as diferentes formas 

de conservação, a ensilagem é a mais utilizada (WILKINSON e RINNE, 2018), 

destacando-se pela simplicidade e praticidade do processo, não requerendo tecnologias 

complexas (FERNANDES et al., 2016).  

 A ensilagem é um dos métodos mais importantes para a conservação de alimentos 

volumosos (ANDRADE JÚNIOR et al., 2014) e, quando confeccionada com teor 

adequado de matéria seca e bem compactada, tem a capacidade de manter as 

características qualitativas originais da planta (SENGER et al., 2005), podendo ser 

utilizada como suplementação alimentar aos animais durante o período de baixo 

crescimento das pastagens.  

 Entretanto, Collins e Owens (2003) destacam que na escolha do método de 

conservação, deve-se levar em consideração: a preservação dos nutrientes da cultura; a 

espécie forrageira mais adequada às condições climáticas locais; as instalações, 

equipamentos e custos de mão-de-obra, associados com cada método; e a espécie animal 

ou a comercialização de forrageiras. Acrescenta-se ainda, que algumas culturas são mais 

adequadas a determinado método de colheita e/ou conservação, como por exemplo, o 

milho e o sorgo, são forrageiras mais adequadas para a ensilagem (GETACHEW et al., 

2016), porém poucos são os estudos relacionados a ensilagem de gramíneas tropicais do 

gênero Cynodon. 
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2.3 Gênero Cynodon  

  

As gramíneas bermuda (Costal Bermuda, Florarkik, Coastcross e Tifton 85) e 

estrela (Florico, Florona, Estrelas africana e roxa) de origem Africana, constituem os dois 

grupos de gramíneas forrageiras mais importantes do gênero Cynodon 

(SOLLENBERGER, 2008). As plantas pertencentes ao grupo bermuda são espécies 

rizomatosas, enquanto o grupo estrela constitui-se de espécies estoloníferas (GARCIA et 

al., 2004).  

As gramíneas bermuda de maneira geral apresentam grande distribuição 

geográfica, variabilidade morfológica, potencial de utilização (GONÇALVES JÚNIOR 

et al., 2015), alta produtividade e boa qualidade nutricional, como elevado conteúdo 

protéico e fibra mais digestível quando comparada a outras gramíneas (REZENDE et al., 

2015). Por estes motivos são amplamente difundidas e demonstram importância 

econômica no Brasil e demais países (PEDREIRA, 2010). Entretanto, para expressar todo 

o potencial qualitativo e produtivo, os cultivares do gênero Cynodon precisam de 

condições favoráveis para o crescimento, como maior precipitação, temperatura 

(RODRIGUES et al., 2012) e alta fertilidade do solo (REIS et al., 2005). 

 Entre os capins do gênero Cynodon, o Tifton 85 (Cynodon dactylon cv. Tifton 

85) é o mais cultivado no Brasil (SILVA et al., 2017a). O Tifton 85 é um híbrido oriundo 

do cruzamento da sul-africana, registro PI-290884 (Cynodon dactylon) com a cultivar 

Tifton 68 (Cynodon nlenfüensis), desenvolvido na Coastal Plain Experiment Station 

(USDA – University of Georgia), localizada em Tifton, sul do Estado da Georgia 

(BURTON et al., 1993). 

O Tifton 85 caracteriza-se como uma planta perene, estolonífera e rizomatosa 

(SANTOS et al., 2008a), com hastes longas e folhas largas, de coloração verde escura e 

porte relativamente alto (HILL et al., 1993). Apresenta características desejáveis como 

alta produção de forragem, elevada relação folha/colmo e maior proporção de folhas 

verdes (REZENDE et al., 2015), considerada esta a parte mais palatável e nutritiva da 

planta (BRÂNCIO et al., 2003), a qual exerce ação atrativa aos animais, resultando em 

aumento do consumo de forragem. Apresenta boa resistência a doenças, ao déficit hídrico, 

ao fogo e baixa tolerância à acidez do solo (SANTOS et al., 2008b).  

A multiplicação do capim Tifton 85 por sementes é inviável devido ao grande 

número de sementes estéreis, sendo seu estabelecimento obtido com maior facilidade por 

meio de mudas enraizadas e estolões (SANTOS et al., 2008a). 
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Destaca-se como excelente alternativa alimentar aos sistemas intensivos de 

produção, podendo ser utilizado tanto para pastejo como para a produção de feno 

(SANTOS et al., 2007), porém sua utilização para ensilagem é recomendada como 

alternativa em condições climáticas desfavoráveis ao processo de fenação (BUMBIERIS 

JUNIOR et al., 2007).  

Entretanto, é importante salientar que as gramíneas do gênero Cynodon spp. 

apresentam alguns aspectos desfavoráveis à ensilagem,  como baixo teor de carboidratos 

solúveis, alto poder tampão e baixo teor de matéria seca nos estágios de crescimento em 

que possuem bom valor nutricional (PINHO et al., 2013; LIMA JÚNIOR et al., 2014), 

colocando em risco o processo de conservação e dificultando a obtenção de silagens de 

qualidade. Portanto, é necessário a utilização de estratégias para contornar as limitações 

ocasionadas por estas plantas forrageiras. 

 

 

2.4 Produção de silagem pré-secada ou emurchecida 

 

A produção de silagem pré-secada é uma técnica de conservação de forragem 

(AMORIM et al., 2017), obtida por um processo intermediário à fenação e a ensilagem, 

baseado na desidratação parcial das forragens (entre 50% a 60% de matéria seca) e na sua 

fermentação por microrganismos sob condições anaeróbias (DOMINGUES, 2009). 

Anualmente, a produção de silagem pré-secada vem crescendo principalmente em 

regiões leiteiras, sendo a Bacia Leiteira da região de Castro no Estado do Paraná, a 

precursora na produção de pré-secado no Brasil (NERES et al., 2017). Como a produção 

envolve parte dos equipamentos utilizados na fenação (BORREANI et al., 2007), alguns 

produtores de feno têm se especializado na produção de pré-secado ao encontrar mercado 

para compra deste produto e por este apresentar a vantagem de menor tempo de exposição 

da forrageira ao ambiente (HORST et al., 2017), reduzindo assim a possibilidade de 

perdas por descarte de forragem devido a ocorrência de chuvas. 

O tempo de desidratação das plantas varia de acordo com as variáveis ambientais 

e características estruturais das forrageiras, porém de acordo com Neres et al. (2017) na 

produção de silagens pré-secadas o período de desidratação sob condições favoráveis é 

de 6 a 8 horas, sendo que extensos períodos de secagem podem provocar aumento de 

fungos e leveduras no material a ser ensilado, devido à redução dos teores de carboidratos 

solúveis (SANTOS et al, 2010); enquanto que curtos períodos proporcionam pequenas 
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perdas por respiração com aumento significativo na concentração de matéria seca da 

forragem (CHAMBERLAIN e WILKINSON, 2000).  

A remoção parcial da água contida na planta através da pré-secagem ou 

emurchecimento possibilita a ensilagem de plantas forrageiras com baixo teor de matéria 

seca em um processo relativamente simples (NERES et al., 2014), a partir da diminuição 

da atividade de água ou elevação da pressão osmótica (SILVA et al., 2015). A pré-

secagem resulta na restrição do crescimento de microrganismos e, consequentemente, na 

redução da fermentação, culminando em silagens com menores conteúdos de ácidos 

orgânicos e maiores valores de pH e carboidratos residuais (McDONALD et al.,1991). 

As forrageiras mais utilizadas para produção de silagem pré-secada são as 

gramíneas de clima temperado, tais como: aveia, azevém, triticale, cevada e centeio; 

gramíneas tropicais como as espécies do gênero Cynodon como os tiftons e coastcross 

(EVANGELISTA et al., 2004) e dos gêneros Panicum (colonião) e Pennisetum (capim 

elefante). 

 Embora a utilização da silagem pré-secada apresente fatores dietéticos positivos e 

seja uma alternativa alimentar para locais onde a taxa de secagem é comprometida 

(DOMINGUES, 2009), há ainda alguns entraves em relação a qualidade sanitária e 

durabilidade do volumoso conservado (NERES et al., 2017), tendo em vista a alta 

ocorrência de fungos e leveduras encontrada nos mesmos (NATH et al., 2018). 

 

 

2.5 Aditivos no processo fermentativo 

 

 Os aditivos são utilizados nas forrageiras que não apresentam características ideais 

para serem ensiladas (LIMA JÚNIOR et al., 2014), com o intuito de melhorar o processo 

de fermentação, reduzir as perdas de matéria seca e a deterioração aeróbia durante a 

alimentação, limitar a fermentação secundária, melhorar a qualidade higiênica, aumentar 

o valor nutritivo e a produção animal, proporcionar altos retornos aos agricultores e ser 

rentável (YITBAREK e TAMIR, 2014; OLADOSU et al., 2016). 

De acordo com McDonald et al. (1991), os aditivos podem ser classificados de 

acordo com a sua atuação na silagem, estimulando ou restringindo a fermentação, bem 

como adicionando nutrientes para melhorar o valor nutricional das silagens, ou, ainda, 

como adsorventes de umidade. Entretanto, Henderson (1993) classificou os aditivos como 

químicos ou biológicos, tendo como base sua natureza. 



21 

 

 

Dentre os diversos inoculantes utilizados na produção de ensilados, os principais 

incluem inoculantes bacterianos, sequestrantes de umidade e aditivos químicos 

(SILVEIRA e SANTOS, 2017). 

 

 

2.5.1 Inoculante bacteriano  

 

 A adição de inoculantes contendo bactérias ácido lácticas homofermentativas, 

heterofermentativas, ou a combinação destas (ZOPOLATTO et al., 2009), tem sido 

comumente utilizado para melhorar a fermentação lática, inibir microrganismos epifíticos 

deletérios e preservar a qualidade nutricional das forragens ensiladas (ARRIOLA et al., 

2015; OGUNADE et al., 2016; SILVA et al., 2016).  

Os inoculantes bacterianos abrangem atualmente a classe de aditivos mais 

utilizado (MUCK, 2010) e com rápido desenvolvimento em todo mundo (COAN et al., 

2005), devido principalmente à facilidade de manipulação, atoxidade ao ambiente (JALC 

et al., 2009) e aos mamíferos e grande disponibilidade no mercado (FILYA et al., 2003). 

O princípio da atuação dos inoculantes bacterianos consiste no aumento da 

disponibilidade de açúcares simples via complexo enzimático as bactérias produtoras de 

ácido lático (SILVA et al., 2010), que aceleram a queda do pH final das silagens, 

aumentando a concentração de ácido láctico, reduzindo as perdas de ensilagem e 

aumentando a estabilidade aeróbia das silagens durante o período de fornecimento aos 

animais (ÖZDÜVEN et al., 2017). 

Os efeitos da inoculação bacteriana em silagens de gramíneas são bastante 

variáveis, sendo que a eficácia da utilização deste aditivo na ensilagem depende da 

população epifítica presente na forragem, de substrato adequado e das cepas de bactérias 

contidas no inoculante (RODRIGUES et al., 2015). 

Em alguns estudos, a inoculação alterou a qualidade sanitária da silagem 

(JATKAUSKAS e  VROTNIAKIENE, 2008; ZIELIŃSKA et al., 2015), o perfil 

fermentativo (OLIVEIRA et al., 2017; SHAH et al., 2018), a estabilidade aeróbia 

(BASSO et al., 2012; WAMBACQ et al., 2013), o valor nutricional (ACOSTA ARAGÓN 

et al., 2012; LOPES et al., 2014), o desempenho animal (OLIVEIRA et al., 2017; 

DANIEL et al., 2018) e as perdas de matéria seca (JATKAUSKAS e VROTNIAKIENE, 

2008; RABELO et al., 2012). Entretanto, em algumas pesquisas o efeito da inoculação na 

ensilagem proporcionou resultados contraditórios na qualidade da fermentação, no teor 

https://www.hindawi.com/38208927/
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de fibra, na digestibilidade e no desempenho animal (DORDEVIĆ et al., 2017; 

OLIVEIRA et al., 2017). Estes resultados inconsistentes podem ser atribuídos às 

diferenças em alguns fatores, tais como: cultivares, estágio de maturação da planta no 

momento da colheita, extensão da desidratação e duração da ensilagem (DRIEHUIS et 

al., 2018). 

 

 

2.5.2 Soro de leite 

 

O soro de leite é um subproduto da indústria de laticínios obtido através da 

fabricação de queijo (LIMA e ROCHA, 2016), que contém mais da metade dos sólidos 

totais presentes no leite, incluindo proteínas, sais minerais, vitaminas solúveis e 

principalmente lactose (BALDASSO et al., 2011). Apresenta-se na forma líquida de cor 

amarelo esverdeada (CARVALHO et al., 2013), com sabor e odor lácteos característicos, 

porém sua composição depende das características físico-químicas do leite que variam de 

acordo com a raça, período de lactação, alimentação, saúde, idade, características 

individuais e do clima (ALVES et al., 2014). 

É um produto que tem baixo valor comercial quando in natura (SILVA e PALEZI, 

2015), e seu excedente pode causar sérios problemas de poluição ambiental quando 

descartado inadequadamente no meio ambiente, devido à sua alta demanda biológica de 

oxigênio (PRAZERES et al., 2012). Porém, o soro in natura pode ser processado para a 

obtenção do soro de leite em pó, o que agrega valor ao produto e o torna mais favorável 

à logística (TONACO et al., 2014), permitindo assim sua utilização na indústria 

alimentícia, química, farmacêutica e na alimentação animal (SILVA et al., 2017b). 

O soro em pó contém todos os constituintes do soro líquido, apresentando em 

média 3,0-4,0% de umidade, 70,0-80,0% de lactose, 11,0-15,0% de proteína, 0,5-1,8% 

de gordura e 1,0-7,0% de sais minerais (USDEC, 2004). 

O processo produtivo do soro de leite em pó (Figura 1) inicia com o recebimento 

do soro de leite in natura, proveniente da produção de queijo, com cerca de 6% de sólidos 

(SILVA et al., 2017b). 

Em seguida, ocorre o processo de pré-concentração do soro de leite in natura a 

partir da realização do desnate e da filtração por membranas de nano filtração, com o 

objetivo de aumentar o teor de sólidos totais (de 6 a 18%) (MARTINS et al., 2013) e 

reduzir os sais minerais presentes no soro (WALSTRA et al, 2006). Este processo que 



23 

 

 

geralmente ocorre no laticínio, permite melhor conservação do soro e otimiza a logística 

de captação, a partir da redução dos custos de transporte (OLIVEIRA, 2017), 

possibilitando assim a sua comercialização as indústrias de secagem de soro (TONACO 

et al., 2014).   

 

Captação Recebimento Matéria-Prima 

↓ 

Desnate e Pré-Concentração por Membranas 

↓ 

Pasteurização e Concentração por Evaporador 

↓ 

Atomização e Secagem 

↓ 

Envase  

↓ 

Expedição 

 

Figura 1. Processo de produção do soro de leite em pó. 

 

Ao chegar a indústria de secagem, o soro é concentrado através de evaporadores 

a vácuo, onde ocorre a retirada de água através do fornecimento de energia na forma de 

calor (entre 40ºC e 75ºC) ao soro sob uma pressão inferior a pressão atmosférica 

(PERRONE et al., 2011), elevando assim a concentração de sólidos totais no produto a 

60% (TONACO et al., 2014).   

Posteriormente, ocorre a secagem do soro de leite concentrado no “spray dryer”, 

o qual envolve a atomização ou pulverização do soro em pequenas gotículas que, em 

contato com uma corrente de ar com baixa umidade relativa e temperatura elevada 

desidrata-se instantaneamente (95% MS no produto final), devido à diferença de 

temperatura e pressão parcial de água entre a gotícula e o ar (SCHUCK, 2009). Entretanto, 

esse processo de secagem apresenta limitações, em virtude do alto teor de lactose presente 

no soro de leite, sendo necessária a cristalização da lactose antes da secagem a fim de 

minimizar os problemas de higroscopicidade do material (CHEGINI e TAHERI, 2013), 

assim como a manipulação cuidadosa das condições de calor para reduzir os problemas 

causados pela sensibilidade térmica das proteínas do soro (TSAKALI et al., 2010). 
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Dos silos de estocagem, o soro de leite em pó pode seguir para a linha de 

enlatamento, linha de ensacamento ou para máquinas de empacotamento em filme de 

poliéster metalizado (TONACO et al., 2014), sendo subsequentemente armazenado para 

expedição.   

Em relação a alimentação animal, o soro pode ser considerado fonte de proteína, 

mineral, vitamina e energia devido ao seu alto conteúdo de lactose (GAVA et al., 2018). 

As formas de utilização do soro na alimentação animal variam desde o fornecimento 

direto de soro de leite líquido ou em pó (SERAFIM et al., 2017) à adição de soro 

concentrado ou seco na ensilagem (ROHLFES et al., 2014) como aditivo sequestrante de 

umidade.  

Sua utilização na alimentação animal é permitida pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento, de acordo com a Instrução Normativa nº 8 de 26 de março de 

2004; entretanto, poucos são os estudos avaliando o efeito da sua inclusão em volumosos 

conservados. 

Em alguns estudos, a adição do soro de leite na ensilagem reduziu os valores de 

pH (VENTURA-CANSECO et al., 2012;  LOPES et al., 2013) e nitrogênio amoniacal 

(SANTOS et al., 2006) e aumentou a digestibilidade in vitro da matéria seca  

(KHORVASH et al., 2006) e a produção de ácido lático em silagens (BAUTISTA-

TRUJILLO et al., 2009). 

 

 

2.6 Tempo de armazenamento 

 

 A estabilização do processo fermentativo ocorre próximo ao sétimo dia de 

ensilagem (ÍTAVO et al., 2006), porém, um período de 30 a 45 dias tem sido difundido 

como o tempo adequado para a fermentação das silagens (JUNGES et al., 2013), podendo 

este ser mais curto, dependendo da estação de colheita e das condições climáticas 

ambientais (SARIÇİÇEK et al., 2016).  

Ao término do processo de estabilização, a silagem está pronta para ser consumida 

pelos animais, porém o prolongamento do tempo de armazenamento deste volumoso para 

fornecimento aos animais pode ocasionar em alterações no valor nutricional 

(CASTAGNARA et al., 2011; SARIÇİÇEK et al., 2016), na qualidade sanitária, na 

digestibilidade dos nutrientes e na estabilidade aeróbica (DANIEL et al., 2014). 
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Algumas alterações no valor nutricional das silagens que podem ocorrer com o 

prolongamento do tempo de armazenamento correspondem a: redução nos teores de 

matéria seca devido à produção de efluentes e gases durante o processo fermentativo 

(McDONALD et al., 1991), à elevação dos teores de fibras em virtude das perdas de 

carboidratos solúveis (EVANGELISTA et al., 2009), à redução dos teores de proteína 

bruta e extrato etéreo em decorrência da degradação de nutrientes por microrganismos 

em condição anaeróbica (SARIÇİÇEK et al., 2016) e à diminuição da digestibilidade da 

fração fibrosa em resposta a redução da atividade das bactérias celulolíticas (DANIEL et 

al., 2014).  

Em relação à população microbiológica, observa-se em alguns estudos que o 

prolongamento do tempo de armazenamento inibiu o desenvolvimento de enterobactérias 

nas silagens em decorrência do pH e da ausência de oxigênio (COAN et al., 2007), 

diminuiu o crescimento de fungos e leveduras em virtude das condições de anaerobiose 

(FRANÇA et al., 2015) e não influenciou o desenvolvimento de bactérias ácido lácticas 

e Clostridium, devido à baixa disponibilidade de oxigênio e inexistência de esporos de 

clostrídeos nas silagens (NATH et al., 2018).  

Para a estabilidade aeróbia (EA) das silagens, observa-se uma tendência de 

aumento da EA ao longo do tempo de armazenamento (CASTRO et al., 2006), porém 

alguns parâmetros como a temperatura, a disponibilidade de substrato, a população de 

microrganismos e o pH podem afetar a estabilidade nas silagens (JOBIM et al., 2007). 
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3 PERDAS E VALOR NUTRICIONAL EM SILAGENS PRÉ-SECADAS DE 

CAPIM TIFTON 85 COM DIFERENTES ADITIVOS E TEMPOS DE 

ARMAZENAMENTO 

 

RESUMO 

 

 Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de aditivos sobre a composição 

bromatológica e perdas fermentativas em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com 

diferentes tempos de armazenamento. O delineamento utilizado foi inteiramente 

casualizado, com quatro repetições, em esquema de medidas repetidas no tempo, com três 

tipos de silagens (silagens sem aditivo, com inoculante bacteriano e soro de leite em pó) 

e três tempos de armazenamento (30, 40 e 60 dias). Silagens com soro em pó e aos 30 

dias de armazenamento apresentaram maiores teores de matéria seca (MS) e menores 

teores de proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN). Os valores de matéria mineral 

foram menores em silagens com inclusão do soro em pó e armazenadas até os 40 dias. Os 

níveis de extrato etéreo diferiram entre os períodos e tipos de silagens aos 30 e 60 dias de 

armazenamento. Os teores de proteína bruta (PB) reduziram com o prolongamento do 

tempo de armazenamento nas silagens sem aditivo e com adição de inoculante. A proteína 

insolúvel em detergente ácido (PIDA) aumentou com o tempo de armazenamento das 

silagens. A inclusão do soro nas silagens aumentou os nutrientes digestíveis totais (NDT), 

a digestibilidade in vitro de MS, matéria orgânica e fibra em detergente neutro, e reduziu 

os componentes fibrosos, sendo que os teores de fibra e lignina foram superiores aos 60 

dias, porém a celulose e hemicelulose apresentou variação com o tempo de 

armazenamento. As perdas por gases e efluentes foram superiores em silagens com soro 

e armazenadas aos 40 e 60 dias, respectivamente. As silagens sem aditivo apresentaram 

massa específica menor que as silagens com inoculante e soro de leite, 9,09 e 15,64%, 

respectivamente. A recuperação de matéria seca (RMS) foi menor em silagens com 

inoculante e armazenadas aos 40 e 60 dias. A inclusão do soro de leite em pó em silagens 

pré-secadas de capim Tifton 85 aumenta o valor nutricional, porém o armazenamento até 

60 dias proporciona decréscimo na qualidade das silagens.   

 

Palavras-chave: composição bromatológica, conservação de forragens, Cynodon spp.,  

inoculante bacteriano, período, soro de leite  
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3 LOSSES AND NUTRITIONAL VALUE IN TIFTON 85 BERMUDAGRASS 

HAYLAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE TIME 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effect of the inclusion of additives on the 

bromatological composition and fermentative losses in Tifton 85 bermudagrass haylage 

with different storage times. The experimental design was completely randomized, with 

three types of haylages (haylages without additive, with bacterial inoculant and whey 

powder) allocated in the main plots, through repeated measures analysis (30, 40 and 60 

days of storage) with four replications. Haylages with whey powder and 30 days of 

storage presented higher dry matter (DM) and lower levels of neutral detergent insoluble 

protein (NDIP). The mineral matter values were lower in haylages with inclusion of whey 

powder and stored up to 40 days. Ethereal extract levels differed between periods and 

types of haylages at 30 and 60 days of storage. Crude protein (CP) levels decreased with 

prolongation of storage time in the haylages without additive and with addition of 

bacterial inoculant. The acid detergent insoluble protein (ADIP) increased with the 

storage time of the haylages. The inclusion of the whey powder in the haylages increased 

the total digestible nutrients (TDN), in vitro DM digestibility, organic matter and neutral 

detergent fiber, and reduced the fibrous components, were fiber and lignin contents being 

higher than 60 days, but the cellulose and hemicellulose presented variation with storage 

time. Gas and effluent losses were higher in haylages with whey powder and stored at 40 

and 60 days, respectively. The haylages without additive presented lower specific mass 

than the haylages with bacterial inoculant and whey powder, 9.09 and 15.64%, 

respectively. Dry matter recovery (DMR) was lower in haylages with bacterial inoculant 

and stored at 40 and 60 days. The inclusion of whey powder in Tifton 85 bermudagrass 

haylages increases the nutritional value, but the storage up to 60 days provides a decrease 

in the quality of the silages. 

 

Keywords: bacterial inoculant, bromatological composition, forage conservation, 

Cynodon spp., period, whey powder. 
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3.1 Introdução 

 

A utilização de alimentos volumosos conservados na forma de silagem pré-secada 

ou emurchecida é uma alternativa de alta eficiência para a pecuária, pois permite que o 

excedente da forragem produzida na estação chuvosa possa ser armazenado e utilizado 

como suplementação volumosa nos períodos críticos de escassez de alimentos.  

A ensilagem compreende a conservação de forragens em ambientes com baixa 

concentração de oxigênio, a fim de minimizar as perdas de nutrientes e energia com o 

objetivo de conservar o valor nutricional e as características do alimento o mais próximo 

possível aos da forragem original (BONFÁ et al., 2015). Entretanto, as forrageiras 

tropicais utilizadas para ensilagem apresentam características intrínsecas desfavoráveis 

nos estágios de crescimento em que possuem bom valor nutricional (PINHO et al., 2013), 

colocando em risco o processo de conservação e dificultando a obtenção de silagens de 

boa qualidade. Como opção para contornar as limitações ocasionadas por estas plantas 

forrageiras, o emurchecimento do material a ser ensilado e a utilização de aditivos tem-

se constituído excelentes alternativas tecnológicas, de forma a melhorar o padrão de 

fermentação e o valor nutricional das silagens de forrageiras tropicais (McDONALD et 

al., 1991). 

Os inoculantes bacterianos são os aditivos mais utilizados na ensilagem (MUCK, 

2010); baseiam-se no fornecimento de bactérias ácido lácticas homofermentativas, 

heterofermentativas, ou a combinação destas (ZOPOLATTO et al., 2009). As bactérias 

homofermentativas aceleram a queda do pH das silagens, aumentando a concentração de 

ácido láctico e diminuindo os níveis de ácido acético, butírico e nitrogênio amoniacal, 

melhorando assim a conservação das silagens (LI et al., 2016; ÖZDÜVEN et al., 2017). 

As bactérias heterofermentativas são capazes de inibir o crescimento de leveduras e 

fungos, aumentando a estabilidade aeróbica das silagens após exposição ao ar (NERES 

et al., 2013; CARVALHO et al., 2015). Porém, pesquisas científicas têm recomendado a 

utilização de inoculantes na ensilagem contendo bactérias homofermentativas e 

heterofermentativas, devido a sua maior eficácia em comparação ao uso isolado 

(SANTOS et al., 2013).  

O soro de leite em pó constitui-se um excelente aditivo sequestrante de umidade 

para adição à ensilagem de capins tropicais, devido à sua alta capacidade de absorção de 

água e alto teor de carboidratos solúveis que favorecem o processo fermentativo em 

silagens (LOPES et al., 2013; REZENDE et al., 2016), aumentando a quantidade de 
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energia disponível para o desenvolvimento e multiplicação de bactérias ácido lácticas. 

Entretanto, poucos são os estudos avaliando o efeito da sua inclusão em silagens pré-

secadas. 

No processo de ensilagem, o prolongamento do tempo de armazenamento de 

forragens para consumo aos animais pode ocasionar alterações no valor nutricional 

(CASTAGNARA et al., 2011) e o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis que 

influenciam na composição química, ingestão e digestibilidade da forragem. De acordo 

com Nath et al. (2018) nas condições tropicais, observa-se um menor tempo de 

conservação de forragens na forma de pré-secado, onde as perdas de estabilidade de 

volumosos conservados ocorrem próximo aos 60 dias de armazenamento.  

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de inoculante bacteriano e 

do soro de leite em pó sobre a composição bromatológica e as perdas decorrentes do 

processo fermentativo em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 em diferentes tempos 

de armazenamento. A hipótese do trabalho foi de que a utilização de inoculante bacteriano 

e soro de leite em pó produzirá uma silagem pré-secada de melhor valor nutricional do 

que silagens confeccionadas sem inclusão de aditivos e o armazenamento até 60 dias não 

provocará decréscimo significativo na qualidade das silagens. 

 

 

3.2 Material e Métodos 

 

 Este estudo foi conduzido de acordo com as normas da Comissão de Ética no Uso 

de Animais da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, e a canulação dos animais foi 

realizada de acordo com o protocolo n° 06411 (CEUA/UNIOESTE). 

 

 

3.2.1 Localização 

 

O experimento foi conduzido em uma área de capim Cynodon sp. cv. Tifton 85, 

localizada na Estação Experimental Professor Antônio Carlos dos Santos Pessoa, no 

município de Marechal Cândido Rondon – PR, sob as coordenadas geográficas 

24º31’52’’ S, 54º01’03’’ W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo 

Koppen, é do tipo Cfa, subtropical; temperatura média no mês mais frio inferior a 18ºC e 

temperatura média no mês mais quente acima de 22ºC, com verões quentes, geadas pouco 
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frequentes e tendência de concentração das chuvas nos meses de verão, contudo sem 

estação seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).  

 

 

3.2.2 Área experimental 

 

O solo é classificado como Oxisol Ustox Eutrustox (SOIL SURVEY STAFF, 

2014) ou Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura argilosa e 

apresenta as seguintes características químicas: pH (CaCl2) 5,47; P (Mehlich) 25,47 mg 

dm-3; K (Mehlich) 0,74 cmolc dm-3; Ca2+ (KCl 1 mol L-1) 4,37 cmolc dm-3; Mg2+ (KCl 1 

mol L-1) 3,05 cmolc dm-3; Al3+ (KCl 1 mol L-1) 0,00 cmolc dm-3; H+Al (pH SMP 7,5) 4,96 

cmolc dm-3; SB 8,15 cmolc dm-3; CTC 13,11 cmolc dm-3; V 62,16 %; matéria orgânica 

24,61 g dm-3; Cu 6,50 mg dm-3; Zn 8,30 mg dm-3; Mn 56,00 mg dm-3 e Fe 24,50 mg dm-

3. 

 

 

3.2.3 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro 

repetições, em esquema de medidas repetidas no tempo, com três tipos de silagens 

(silagem pré-secada sem aplicação de aditivo, silagem pré-secada com aplicação de 

inoculante bacteriano e silagem pré-secada com aplicação de soro de leite em pó) e três 

tempos de amostragem (30, 40 e 60 dias de armazenamento). 

 

 

3.2.4 Ensilagem e armazenamento 

 

A colheita do capim Tifton 85 foi realizado mecanicamente aos 30 dias de rebrota 

com auxílio de uma segadeira de disco, regulada para altura de corte a 5 cm da superfície 

do solo. A composição bromatológica do capim Tifton 85 no momento do corte encontra-

se descrita na Tabela 1. 

O material foi submetido ao emurchecimento visando obter teores de matéria seca 

ideais para a ensilagem (acima de 500 g kg-1), sendo as condições climáticas 
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predominantes no dia do corte favoráveis a desidratação, com temperaturas máximas de 

31,2ºC e umidade relativa do ar de 56,8% (Figura 1).  

 

Tabela 1. Composição bromatológica do capim Tifton 85 no momento do corte 

Composição Capim Tifton 85 

Matéria seca1 180,10 

Extrato etéreo2 18,11 

Proteína bruta2 204,88 

Proteína insolúvel em detergente neutro3 291,52 

Proteína insolúvel em detergente ácido3 177,48 

Fibra em detergente neutro2 729,09 

Fibra em detergente ácido2 437,42 

Lignina2 72,46 

Celulose2 293,56 

Hemicelulose2 315,21 

Nutrientes digestíveis totais2 658,77 

Digestibilidade in vitro da matéria seca2 763,17 

Digestibilidade in vitro da matéria orgânica2 766,70 

Digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro2 730,68 

1 g kg-1; 2 g kg-1 MS; 3 g kg-1 PB.  

 

 
Figura 1. Temperatura máxima (Tmáx) e mínima (Tmín), umidade relativa média do ar 

(URméd) e precipitação pluviométrica durante o crescimento do capim Tifton 85 

Fonte: Estação meteorológica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon – PR, 

novembro a dezembro/2017. 
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Com o intuito de uniformizar e acelerar o processo de desidratação do material 

realizou-se o revolvimento manual da forragem duas horas após o corte. Após 4h30m de 

desidratação ao campo, a forrageira foi picada em partícula de aproximadamente 2 cm 

com máquina ensiladeira acoplada ao trator e posteriormente ensilada de acordo com os 

tratamentos.  

O inoculante bacteriano (composição Lactobacillus curvatus, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium, 

Lactobacillus buchneri, Lactococcus lactis e Propionibacterium acidipropionici nas 

concentrações de 1.0x1010 UFC g-1) foi aplicado sobre a forragem picada desidratada 

conforme recomendações do fabricante com auxílio de um pulverizador manual.  

O soro de leite em pó parcialmente desmineralizado (composição nutricional em 

100g: calorias 378 kcal; carboidratos 78 g; proteína 13 g; gorduras totais 1,00 g; gorduras 

saturadas 0,05g; fibras alimentares <0,1 g; sódio 461 mg e cálcio 557 mg)  foi adquirido 

em Unidade Produtora de Soro de Leite em Pó localizada no município de Marechal 

Cândido Rondon - PR, sendo adicionado manualmente a quantidade de 18,42% do soro 

na matéria seca da forragem após desidratação. 

Posteriormente ao acréscimo dos aditivos nos respectivos tratamentos, a forragem 

foi homogeneizada manualmente e armazenada em silos experimentais em canos de 

policloreto de vinil “PVC”, com 10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento. Na parte 

inferior dos silos foram colocados 0,3 kg de areia autoclavada e seca, separado da 

forragem por uma camada de tecido de algodão, para quantificação de efluentes 

produzidos. Na parte superior dos silos, foi adaptada na tampa uma válvula tipo Bunsen, 

visando à eliminação dos gases produzidos durante o processo fermentativo. A 

compactação do material ensilado foi efetuada manualmente com bastão de madeira e 

após este procedimento, os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados 

em temperatura ambiente sob proteção da luz solar e de chuvas. 

 

 

3.2.5 Parâmetros analisados 

 

 Decorridos os tempos de armazenamento, os silos foram novamente pesados e 

abertos para estimativa das perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE) e do índice 

de recuperação de matéria seca (RMS) nas silagens mediante equações propostas por 

Jobim et al. (2007), conforme apresentado abaixo.  
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PG = [(PSf - PSa) / (MFf x MSf)] x 100 

 Onde: PG = perdas por gases durante o armazenamento (% MS); PSf = peso do 

silo na ensilagem (kg); PSa = peso do silo na abertura (kg); MFf = massa de forragem na 

ensilagem (kg); MSf = teor de MS da forragem na ensilagem (%).  

PE = (Pef x 1000) / MVi 

 Onde: PE = perdas por efluente (kg/t MV); Pef = peso do conjunto (silo + areia + 

tecido) na abertura (kg) - peso do conjunto (silo + areia + tecido) na ensilagem (kg); MVi 

= massa de forragem na ensilagem (kg).  

RMS = [(MFab x MSab) / (MFfe x MSfe)] x 100 

 Onde: RMS = índice de recuperação de matéria seca (% MS); MFab = massa de 

forragem na abertura (kg); MSab = teor de MS da forragem na abertura (%); MFfe = 

massa de forragem no fechamento (kg); MSfe = teor de MS da forragem no fechamento 

(%). 

 A massa específica (kg MS m-3) das silagens foi determinada pela relação 

existente entre a massa ensilada da forragem (kg MS) e o volume dos silos experimentais 

(m-3). 

 Para a realização das análises bromatológicas, foram coletadas aproximadamente 

0,3 kg de silagens da porção central dos silos, em cada período de armazenamento, os 

quais foram acondicionados em saco de papel identificados e submetidos a secagem em 

estufa de ventilação forçada de ar sob temperatura de 55°C por 72 horas para 

quantificação dos teores de matéria seca (MS). Após a secagem, as amostras foram 

moídas em moinho, tipo Willey, com peneiras de 1 mm de crivo e posteriormente 

submetidas a procedimentos laboratoriais para determinação dos teores de matéria 

mineral (MM), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo a AOAC (1990), fibra 

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), proteína insolúvel em 

detergente neutro (PIDN), proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA) e lignina (LIG) 

conforme Van Soest et al. (1991), celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) de acordo com 

Silva e Queiroz (2006). Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) nas silagens 

foram estimados segundo a equação: NDT = MO {[26,8 + 0,595 (DIVMO)] / 100}, 

descrita por Kunkle e Bates (1998), em que MO é a matéria orgânica (%) e DIVMO é a 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica (%). 

 A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada segundo a técnica 

descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao rúmen artificial (incubadora in vitro TE – 

150 Tecnal®), conforme Holden (1999). Para a coleta do líquido ruminal, via cânula 
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ruminal, foram utilizados dois bovinos, machos castrados, submetidos à dieta contendo 

50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de concentrado (quirera de milho, farelo de 

soja e suplemento mineral). As amostras de silagem foram pesadas na quantidade de 0,25 

g e acondicionadas em sacos filtrantes (TNT - 100 g cm2, cortados e selados no tamanho 

de 5,0 x 5,0 cm), que foram incubados em jarros contendo líquido ruminal e solução 

tampão. O material permaneceu incubado por 48 horas com rotação constante e controle 

de temperatura a 39°C. No término deste período, foi acrescentada ao fermentador 

artificial uma solução de HCL-Pepsina (1:10.000), permanecendo o material incubado 

por mais 24 horas. A DIVMS foi calculada pela diferença entre a quantidade incubada e 

o resíduo após a incubação.  

 A digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) foi determinada através 

da queima em mufla do resíduo do material incubado obtido após o término das análises 

de DIVMS, sendo seu resultado expresso através do cálculo da diferença entre os resíduos 

de incubação e as cinzas. Para a determinação da digestibilidade in vitro da fibra em 

detergente neutro (DIVFDN), adotou-se a metodologia descrita por Goering e Van Soest 

(1975), com incubação das amostras por 48 horas a 39°C, posteriormente submetendo-as 

a análise de FDN. 

 

3.2.6 Análise Estatística  

 

Os dados foram avaliados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e 

posteriormente submetidos à análise estatística utilizando o procedimento MIXED do 

SAS® University Edition, de acordo com o modelo a seguir: 

Yijk = µ + Ti + εik + Aj + TAij + εijk 

na qual Yijk é o valor observado para a variável resposta; µ é a média de todas as 

observações; Ti e o efeito fixo do i-ésimo tipo de silagem, εik é o erro aleatório associado 

as parcelas; Aj é o efeito fixo do j-ésimo tempo de armazenamento; TAij é o efeito da 

interação do i-ésimo tipo de silagem com o j-ésimo tempo de armazenamento e εijk é o 

erro aleatório associado as subparcelas. Dentre todas as estruturas de erros investigadas, 

a estrutura auto regressiva de primeira ordem AR(1) foi a melhor de acordo com o critério 

de informação bayesiano (BIC). Em todas as análises, a significância foi declarada a P ≤ 

0,05. 
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3.3 Resultados e Discussão 

 

 Houve variação nos teores de MM para os tipos de silagens e tempos de 

armazenamento, sendo verificado menores valores em silagens com adição de soro de 

leite em pó e armazenadas até os 40 dias (Tabela 2), devido às perdas de componentes 

solúveis serem inferiores nestas silagens. Os resultados obtidos são superiores aos valores 

de matéria mineral apresentados por Cunha (2018) em silagens pré-secadas de capim 

Tifton 85 (40 dias de crescimento) com adição de inoculante bacteriano (57,05 g kg-1 

MS), pois a planta ensilada no presente trabalho encontrava-se em menor estágio de 

desenvolvimento, apresentando maior conteúdo de minerais em sua composição (PAULA 

et al., 2016). 

 Os teores da PIDN foram superiores em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 

sem inclusão de aditivo (Tabela 2), devido aos maiores teores de proteína bruta presentes 

nestas silagens. Entretanto, observou-se que a participação da proteína insolúvel em 

detergente neutro presente na parede celular, de lenta degradação aos microrganismos 

ruminais e baixa disponibilidade nutricional (VAN SOEST, 1994), aumentou (17,12%) 

com o tempo de armazenamento das silagens de 30 para 60 dias, diminuindo assim o 

potencial de degradação ruminal das proteínas (MARCONDES et al., 2009). 

 Os teores de NDT não foram influenciados pelos tempos de armazenamento 

(Tabela 2). Porém, a inclusão do soro de leite em pó nas silagens pré-secadas aumentou 

os valores de NDT, em virtude da redução dos constituintes da parede celular e do 

aumento da DIVMS e da DIVMO nestas silagens (CAPPELLE et al., 2001). 

 Todas as silagens apresentaram valores energéticos superiores ao limite (550 g kg-

1 MS) estabelecido para classificação de silagens de boa qualidade nutricional de acordo 

com Van Soest (1994). Elevados teores de NDT em silagens melhora o aproveitamento 

das forrageiras pelos ruminantes, proporcionando maior consumo de energia e, 

consequentemente, melhor desempenho produtivo desses animais (BORJA et al., 2012; 

AZEVÊDO et al., 2015). 
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Tabela 2. Composição bromatológica (g kg-1) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento 

 Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

Nutriente Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

MS1 532,66 525,50 535,15 3,1700 538,63 533,33 521,36 3,4354 0,1423 0,0038 0,0216 

MM2 86,32A 85,49A 83,72B 0,4312 83,76b 84,63b 87,15a 0,4709 0,0023 0,0002 0,2713 

EE2 25,66 23,60 21,94 0,4085 21,05 24,08 26,07 0,4844 <0,0001 <0,0001 0,0015 

PB2 180,12 177,27 175,05 0,8454 180,70 175,30 176,43 0,9935 0,0026 0,0047 0,0019 

PIDN3 365,12A 354,68B 311,35C 2,0461 313,96c 349,47b 367,72a 1,8318 <0,0001 <0,0001 0,0613 

PIDA3 298,16 278,26 244,44 3,1129 254,72 253,47 312,67 3,0470 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

FDN2 735,42 713,10 600,53 3,8095 670,25 667,09 711,73 3,0554 <0,0001 <0,0001 0,0058 

FDA2 469,70 447,38 381,07 2,1224 420,20 415,31 462,64 2,5887 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

LIG2 80,40 79,01 73,31 1,9383 67,04 70,85 94,84 1,7294 0,0710 <0,0001 0,0087 

CEL2 323,10 326,41 256,16 1,6445 298,75 301,87 305,05 1,5514 <0,0001 0,0183 <0,0001 

HEM2 265,72 265,72 219,47 5,1311 250,05 251,78 249,09 4,2717 0,0002 0,8527 <0,0001 

NDT2 651,28C 663,79B 694,56A 3,2162 672,08 671,50 666,05 3,8839 <0,0001 0,5219 0,2900 

1g kg-1; 2g kg-1 MS; 3g kg-1 PB. MS – matéria seca; MM – matéria mineral; EE – extrato etéreo; PB – proteína bruta; PIDN – proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA – 

proteína insolúvel em detergente ácido; FDN – fibra em detergente neutro; FDA- fibra em detergente ácido; LIG – lignina; CEL – celulose; HEM – hemicelulose; NDT – 

nutrientes digestíveis totais; EPM – erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula entre tipos de silagens e minúscula entre tempos não diferem entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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 Os resultados obtidos para NDT são superiores aos valores médios apresentados 

por Castro et al. (2006) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com e sem inclusão 

de inoculante bacteriano (547,6 g kg-1 MS) durante 180 dias de armazenamento, pois  

menores teores de matéria seca foram registrados nas silagens avaliadas (média 531,10 g 

kg-1). 

 Houve o efeito da interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento 

sobre os teores de matéria seca, sendo observados maiores valores em silagens pré-

secadas com inclusão de soro de leite em pó aos 30 dias de armazenamento (Tabela 3). 

Este fato pode ser atribuído às baixas perdas por efluentes registrados nestas silagens aos 

30 dias de armazenamento e pela alta capacidade de retenção de umidade e elevada 

porcentagem de MS (97%) contida no soro de leite em pó. Porém, o prolongamento do 

tempo de armazenamento das silagens pré-secadas com adição de soro em pó reduziu os 

teores de MS, possivelmente em razão da produção de água metabólica pela atividade 

microbiana (BALIEIRO NETO et al., 2009). Todas as silagens apresentaram teores de 

MS dentro da faixa adequada para uma fermentação satisfatória, o que ocorre em 

forragens ensiladas com teores de MS entre 450 e 550 g kg-1 (COBLENTZ et al., 2016). 

  Os níveis de extrato etéreo diferiram entre os períodos e tipos de silagens aos 30 

e 60 dias de armazenamento (Tabela 3). O menor conteúdo de extrato etéreo registrado 

em silagens com adição de inoculante bacteriano e soro de leite em pó, pode ter ocorrido 

em virtude das perdas de nutrientes ocasionadas pela produção de efluentes e pela 

lixiviação de alguns constituintes solúveis (McDONALD et al., 1991). 

 Os resultados obtidos para EE corroboram com os apresentados por Avila et al. 

(2017), em silagens de capim Tifton 85 com inoculante bacteriano aos 90 dias de 

armazenamento (24,6 g kg-1 MS), porém são inferiores ao limite máximo de EE (70 g kg-

1 MS) recomendado pelo NRC (2001) para alimentos, a partir do qual há o 

comprometimento do consumo da MS pelos animais. 

 Houve interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento para a 

variável proteína bruta (Tabela 3). A redução da proteína bruta com o prolongamento do 

tempo de armazenamento nas silagens controle e com adição de inoculante ocorreu 

devido à perda de compostos nitrogenados solúveis no efluente.  Enquanto que a elevação 

da PB em silagens controle aos 60 dias de armazenamento pode ser atribuída ao consumo 

de carboidratos solúveis por leveduras durante o processo fermentativo (SIQUEIRA et 

al., 2011). 
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 Os resultados obtidos para proteína bruta excederam o limite mínimo (70 g kg-1 

MS) sugerido por Van Soest (1994), para o adequado crescimento dos microrganismos 

ruminais, porém são semelhantes aos verificados por Neres et al. (2014) e Arriola et al. 

(2015), em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aos 30 dias de armazenamento (182 

e 188 g kg-1 MS, respectivamente). Os teores elevados de proteína bruta obtidos nas 

silagens pré-secadas ocorrem devido ao menor estádio de desenvolvimento da planta no 

momento do corte (30 dias de crescimento), ao maior perfilhamento e número de folhas 

verdes por perfilho (6,5) e aos elevados valores de pH (média 5,35) registrados durante o 

processo fermentativo. 

 Os teores de PIDA foram influenciados pelos tipos de silagens e tempos de 

armazenamento (Tabela 3). Maiores teores de proteína insolúvel em detergente ácido 

foram obtidos em silagens pré-secadas sem aditivo, exceto aos 40 dias de armazenamento, 

onde silagens com inoculante bacteriano apresentaram elevação da fração proteica 

indisponível aos animais. O prolongamento do tempo de armazenamento elevou os teores 

de PIDA nas silagens, possivelmente devido ao aquecimento da massa ensilada durante 

o processo fermentativo ocasionado pela umidade das silagens (McDONALD et al., 

1991), o qual influencia negativamente no aproveitamento da proteína bruta pelos 

microrganismos ruminais (VAN SOEST, 1994). 

 Os resultados obtidos para PIDA diferiram dos valores apresentados por Neres et 

al. (2014) e Scheidt (2016) para silagens pré-secadas de capim Tifton 85 armazenadas 

durante 30 e 90 dias (253,83 e 289,75 g kg-1 PB), respectivamente. Estas variações nos 

teores de PIDA obtidas entre silagens da mesma cultura ocorrem em virtude da diferença 

dos teores proteicos, fibrosos e da maturação da planta no momento da ensilagem 

(OLIVEIRA et al., 2010). 

 Menores teores de FDN e FDA foram igualmente observados em silagens com 

adição de soro de leite em pó e armazenadas aos 30 e 40 dias, exceto silagens com 

inoculante aos 40 dias de armazenamento que apresentaram elevação da fração fibrosa 

insolúvel em detergente ácido (Tabela 3), em razão das perdas de carboidratos solúveis 

(EVANGELISTA et al., 2009). A redução da fração fibrosa em silagens pré-secadas com 

soro de leite em pó pode ser explicada pelo efeito de diluição, uma vez que esse produto 

possui baixo teor de fibras.  
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Tabela 3. Interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), proteína bruta 

(PB), proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina (LIG), celulose 

(CEL) e hemicelulose (HEM) das silagens pré-secadas de capim Tifton 85 

 30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias 

 MS (g kg-1)  EE (g kg-1 MS)  PB (g kg-1 MS) 

Testemunha 540,46Aab 526,53Aa 530,98Aa  24,73Ba 23,14Ba 29,10Aa  181,57Aa 183,71Aa 175,08Ba 

Inoculante 525,21Ab 529,99Aa 521,29Aa  21,45Bb 24,74Aa 24,60Ab  181,72Aa 174,15Bb 175,95Ba 

Soro 550,21Aa 543,45Aa 511,80Ba  16,97Bc 24,34Aa 24,52Ab  178,82Aa 168,05Bc 178,27Aa 

 PIDA (g kg-1 PB)  FDN (g kg-1 MS)  FDA (g kg-1 MS) 

Testemunha 298,01Ba 235,75Cb 360,72Aa  720,20Ba 713,09Ba 772,97Aa  475,39Ba 423,85Ca 509,86Aa 

Inoculante 249,23Bb 293,08Aa 292,48Ab  709,07Ba 702,53Ba 727,71Ab  423,15Bb 456,48Ab 462,53Ab 

Soro 216,90Bc 231,60Bb 284,81Ab  581,47Bb 585,64Bb 634,49Ac  362,07Bc 365,60Bc 415,53Ac 

 LIG (g kg-1 MS)  CEL (g kg-1 MS)  HEM (g kg-1 MS) 

Testemunha 74,16Ba 75,36Ba 91,69Aa  313,90Bb 319,31Bb 336,10Aa  244,81Bb 289,24Aa 263,11Ba 

Inoculante 66,90Cab 75,52Ba 94,60Aa  331,78Aa 332,29Aa 315,06Bb  285,92Aa 246,05Bb 265,19Aa 

Soro 60,04Bb 61,68Bb 98,22Aa  250,58Bc 253,92Bc 263,99Ac  219,40Ac 220,04Ac 218,96Ab 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nas colunas, e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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 Os dados obtidos para FDN e FDA corroboram com os verificados por Bernard et 

al. (2010), em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 (723,6 e 386,6 g kg-1 MS, 

respectivamente), entretanto a maioria dos valores foram superiores ao limite máximo 

recomendado para uma boa digestibilidade da massa, o que ocorre em silagens com teores 

de FDN e FDA inferiores a 550 e 400 g kg-1 MS, respectivamente (VAN SOEST, 1994). 

 O aumento nos teores de FDA observado nestes estudos indica maior proporção 

dos componentes fibrosos no alimento, notadamente a lignina, a qual é pouco aproveitada 

pelos animais e negativamente correlacionada à digestibilidade da matéria seca. 

Entretanto, a elevação nos teores de FDN podem estar relacionados à perda de conteúdo 

celular no decorrer do período de fermentação (McDONALD et al., 1991), influenciando 

este negativamente a ingestão de alimentos, em função do enchimento ruminal (BONFÁ 

et al., 2015). 

 Menores teores de lignina foram observados em silagens pré-secadas armazenadas 

aos 30 e 40 dias e com adição de soro de leite em pó (Tabela 3), porém os dados obtidos 

para lignina foram superiores aos desejáveis (<50 g kg-1 MS) em alimentos volumosos 

(ANDRADE JÚNIOR et al., 2014). Possivelmente, o aumento da lignina nas silagens 

pré-secadas está relacionado ao consumo de carboidratos solúveis no processo de 

respiração celular durante o emurchecimento da planta. Castro et al. (2006), avaliando 

silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com e sem aditivo bacteriano durante 180 dias 

de armazenamento, verificaram teores de lignina de 85,38 e 78,66 g kg-1 MS, 

respectivamente. 

 Os teores de CEL foram influenciados pelos tipos de silagens e tempos de 

armazenamento, sendo observados valores inferiores em silagens com inclusão de soro 

de leite em pó e armazenada aos 30 e 40 dias, exceto silagens com inoculante que 

apresentaram elevação no conteúdo de celulose nestes tempos de armazenamento (Tabela 

3), possivelmente devido à redução dos carboidratos não estruturais nestas silagens 

(BUCKMASTER et al., 1989). Valores de celulose superiores aos das silagens pré-

secadas de capim Tifton 85 verificados neste trabalho foram obtidos por Neres et al. 

(2014) em silagens emurchecidas da mesma espécie (381,48 g kg-1 MS).  

 Os teores de hemicelulose diferiram entre os tipos de silagens e períodos de 

armazenamento em silagens sem aditivo e com inclusão de inoculante bacteriano (Tabela 

3). O menor conteúdo de HEM obtido nas silagens pré-secadas com soro de leite em pó 

possivelmente pode ser devido a ação de enzimas associadas às bactérias 

(ZOPOLLATTO et al., 2009), enquanto que a variação de hemicelulose verificada com 
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o prolongamento do tempo de armazenamento pode ser explicada pela utilização de parte 

da hemicelulose pelas bactérias ácido lácticas durante o processo fermentativo 

(PACHECO et al., 2013).  

 De maneira geral, a inclusão do soro de leite em pó possibilitou a diminuição dos 

componentes fibrosos nas silagens, em virtude do efeito de diluição em consequência da 

não existência de carboidratos fibrosos no soro (SANTOS, 2014).  

 Os valores de digestibilidade in vitro de matéria seca, matéria orgânica e fibra em 

detergente neutro foram influenciados pelos tipos de silagens, porém não houve variação 

entre os tempos de armazenamento, estimando-se teores médios de 773,85; 780,19 e 

703,52 g kg-1 MS, respectivamente (Tabela 4).  

 O incremento da DIVMS, DIVMO e DIVFDN observado em silagens com soro 

de leite em pó quando comparado à silagem sem aditivo (9,56; 10,16 e 9,16%, 

respectivamente), está relacionado às modificações ocorridas na composição química da 

fração fibrosa como a diminuição no conteúdo de FDN, FDA, lignina, celulose e 

hemicelulose, disponibilizando assim maiores quantidades de carboidratos prontamente 

digestíveis aos microrganismos ruminais, uma vez que o soro de leite apresenta em sua 

composição carboidratos solúveis, principalmente lactose, de fácil degradação no rúmen 

(DAVID et al., 2010; BOZANIĆ et al., 2014).  

 Os valores obtidos para digestibilidade foram superiores aos apresentados em 

alguns estudos na literatura. Arriola et al. (2015) e Cunha (2018), obtiveram teores médios 

de DIVMS de 669,4 e 640,95 g kg-1 MS em silagem pré-secadas de capim Tifton 85 com 

inclusão de inoculantes comerciais após 112 e 101 dias de armazenamento, 

respectivamente. Scheidt (2016) não observou efeito dos períodos de armazenamento nos 

teores de DIVFDN em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes camadas 

de envelopamento, estimando-se valor médio de 582,1 g kg-1 MS. Os maiores níveis de 

digestibilidade obtidos nas silagens pré-secadas estão associados ao maior conteúdo 

proteico no volumoso, menor estádio de desenvolvimento da planta no momento do corte 

(30 dias de crescimento), maior presença de folhas jovens e perfilhos durante o período 

deste estudo.  
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Tabela 4. Digestibilidade (g kg-1 MS) in vitro da matéria seca (DIVMS), da matéria orgânica (DIVMO) e da fibra em detergente neutro (DIVFDN) 

de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento 

 Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

 Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

DIVMS 744,43C 761,54B 815,58A 5,2124 774,64 774,01 772,90 6,0936 <0,0001 0,9807 0,3872 

DIVMO 747,58C 769,47B 823,53A 5,6712 782,31 782,42 775,86 6,8408 <0,0001 0,7650 0,3141 

DIVFDN 679,56B 689,01B 741,78A 5,2527 706,15 708,66 695,75 5,6494 <0,0001 0,2992 0,6039 

EPM – erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula entre tipos de silagens e minúscula entre tempos não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

 

Tabela 5. Perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE), recuperação da matéria seca (RMS) e massa específica (ME) de silagens pré-secadas de 

capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento 

  Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

 Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

PG1 0,18B 0,16C 0,30A 0,0025 0,10c 0,39a 0,14b 0,0021 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

PE2 31,29C 40,48B 56,74A 1,2288 43,26b 34,91c 50,34a 0,7409 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

RMS3 95,06A 92,62B 95,50A 0,4120 95,97a 93,79b 93,42b 0,4880 0,0011 0,0056 0,1088 

ME4 197,12B 215,03A 227,95A 4,4510 211,76 215,53 212,81 4,0893 0,0027 0,8082 0,1952 

1g kg-1 MS; 2kg ton-1 MV; 3g kg-1 MS; 4kg MS m-3. EPM – erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula entre tipos de silagens e minúscula entre 

tempos não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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 Os maiores coeficientes de DIVMO observados nas silagens com adição de soro de leite 

em pó também estão correlacionados com maiores teores de NDT e carboidratos solúveis 

(PEDROSO et al., 2005), sendo que os resultados obtidos estão de acordo com os 

recomendados por Raymond et al. (1970) para adequada conservação de volumosos (> 650 g 

kg-1 MS). 

A RMS apresentou diferença entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento 

(Tabela 5). Os menores valores de RMS observadas em silagens com inclusão de inoculante 

(92,62 g kg-1 MS) e armazenadas aos 40 e 60 dias (93,79 e 93,42 g kg-1 MS), podem ser 

atribuídas aos menores teores de MS (CARVALHO et al., 2017). A recuperação de matéria 

seca caracteriza a quantidade de material ensilado que permanece disponível para utilização 

após a abertura do silo (FERREIRA et al., 2017). Portanto, os valores de RMS relativamente 

altos obtidos neste estudo representam qualidade no processo de ensilagem e maior quantidade 

de silagem aproveitável. Santos et al. (2006) não verificaram influência da adição do soro sobre 

a RMS em silagens de capim elefante, estimando-se valor médio de 89,88 g kg-1 MS. 

 A massa específica não foi influenciada pelos tempos de armazenamentos, porém 

silagens sem aditivo apresentaram ME inferior quando comparada as silagens com inclusão de 

inoculante ou soro de leite em pó (9,09 e 15,64 %, respectivamente) (Tabela 5), possivelmente 

devido à menor pressão exercida durante a compactação manual desta silagem (D’AMOURS e 

SAVOIE, 2005). A elevação dos teores de MS promovido pelo emurchecimento dificultou a 

compactação da massa, diminuindo a massa específica das silagens abaixo do limite mínimo 

(225 kg MS m-3) recomendado por Holmes e Muck (1999), para obtenção de silagem de boa 

qualidade, porém todas as silagens apresentaram características fermentativas e nutricionais 

adequadas. 

 Com relação às perdas por gases, houve interação entre os tipos de silagens e tempos de 

armazenamento (Tabela 6). Silagens pré-secadas sem inclusão de aditivos apresentaram 

maiores perdas gasosas nos períodos de armazenamento avaliados, exceto aos 40 dias onde 

houve elevação significa das PG em silagens com inclusão de soro de leite em pó, 

possivelmente devido às falhas na vedação dos silos experimentais neste período e/ou pelo 

aumento da produção de gases ocasionados por microrganismos, como clostrídeos e leveduras 

(McDONALD et al., 1991), durante o processo fermentativo destas silagens. De maneira geral, 

os valores de perdas por gases obtidos são considerados reduzidos (<10 g kg-1 MS) de acordo 

com Melo et al. (2016), e não afetaram a qualidade das silagens experimentais.
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Tabela 6. Interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os valores de 

perdas por gases (PG) e efluentes (PE) das silagens pré-secadas de capim Tifton 85 

  30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias 

  PG (g kg-1 MS)  PE (kg ton-1 MV) 

Testemunha  0,17Ba 0,17Bc 0,19Aa  32,82Bc 24,96Cb 36,08Ac 

Inoculante  0,08Cb 0,22Ab 0,17Bb  45,34Bb 23,43Cb 52,68Ab 

Soro  0,05Bc 0,79Aa 0,06Bc  51,61Ca 56,34Ba 62,26Aa 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nas colunas, e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 Houve variação nas perdas por efluentes entre os tempos de armazenamento e tipos de 

silagens avaliados (Tabela 6). A inclusão do soro de leite nas silagens não foi eficiente em 

conter as perdas por efluentes durante a fermentação em virtude do dilaceramento das partículas 

através da compactação da massa ensilada, o qual ocasionou alterações na integridade das 

células da planta, influenciando a capacidade de retenção de água (SIQUEIRA et al., 2007). 

Ainda, o maior tempo de armazenamento das silagens proporcionou elevação na produção de 

efluentes, devido à produção de água metabólica a partir de reações bioquímicas nas silagens 

(OLIVEIRA et al., 2009).  

 O armazenamento das silagens aos 60 dias propiciou maior produção de efluentes, 

indicando que possivelmente a estabilização do processo fermentativo não foi alcançada no 

período avaliado (MOTA et al., 2011). 

 

3.4 Conclusões 

 

 A inclusão do soro de leite em pó em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aumenta 

seu valor nutricional, porém o armazenamento até 60 dias proporciona decréscimo na qualidade 

das silagens.   
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4 FRACIONAMENTO DE CARBOIDRATOS E PROTEINAS EM SILAGENS PRÉ-

SECADAS DE CAPIM TIFTON 85 COM DIFERENTES ADITIVOS E TEMPOS DE 

ARMAZENAMENTO 

 

RESUMO 

 

 Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de aditivos sobre o fracionamento de 

carboidratos e proteínas em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de 

armazenamento. O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, em 

esquema de medidas repetidas no tempo, com três tipos de silagens (silagens sem aditivo, com 

inoculante bacteriano ou soro de leite em pó) e três tempos (30, 40 e 60 dias de armazenamento). 

O material foi ensilado em silos de PVC, adaptados com válvula tipo Bunsen. Os carboidratos 

totais não foram influenciados pelos tempos de armazenamento. Silagens pré-secadas com 

inclusão de soro de leite em pó apresentam menor quantidade de carboidratos fibrosos 

potencilmente digestíveis (fração B2) e carboidratos indigestíveis (fração C). A fração B2 foi 

maior em silagens pré-secadas armazenadas aos 30 dias, exceto silagens com inclusão de soro 

em pó que apresentaram elevação da fração aos 60 dias de armazenamento. O teor de nitrogênio 

não proteico (fração A) foi menor em silagens pré-secadas sem aditivo e armazenadas aos 40 e 

60 dias. Silagens com a inclusão de soro de leite em pó armazenadas até os 40 dias apresentam 

maiores teores de proteína verdadeira de rápida e intermediária degradação (fração B1 + B2) e 

carboidratos não fibrosos (fração A + B1). A fração proteica de lenta degradação (B3) foi menor 

em silagens sem aditivo aos 30 e 60 dias de armazenamento e em silagens com inclusão de 

inoculante bacteriano armazenados aos 40 dias. A inclusão de inoculante bacteriano e do soro 

de leite em pó diminuiu a fração proteica indigestível (C) aos 30 e 60 dias, porém o 

prolongamento do tempo de armazenamento aumentou as frações indigestíveis de proteína e 

carboidratos nas silagens. A inclusão do soro de leite em pó em silagens pré-secadas de capim 

Tifton 85 aumenta o valor nutricional, porém o armazenamento até 60 dias proporciona 

decréscimo na qualidade das silagens. 

 

Palavras-chave: conservação de forragens, Cynodon spp., frações, inoculante bacteriano, 

período, soro de leite. 
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4 FRACTTIONING OF CARBOHYDRATES AND PROTEIN IN TIFTON 85 

BERMUDAGRASS HAYLAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE 

TIME 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the effect of the inclusion of additives on the 

fractionation of carbohydrates and proteins in Tifton 85 bermudagrass haylage with different 

storage times. The experimental design was completely randomized, with three types of 

haylages (haylages without additive, with bacterial inoculant and whey powder) allocated in 

the main plots, through repeated measures analysis (30, 40 and 60 days of storage) with four 

replications. The material was ensiled in PVC silos, adapted with Bunsen type valve. The total 

carbohydrates weren’t influenced by storage times. Haylages with whey powder have less 

potent digestible fibrous carbohydrates (fraction B2) and indigestible carbohydrates (fraction 

C). The fraction B2 was higher in haylages stored at 30 days, except haylages with inclusion of 

whey powder that presented fraction elevation at 60 days of storage. The non-protein nitrogen 

content (fraction A) was lower in haylages without additive and stored at 40 and 60 days. 

Haylages with the inclusion of whey powder stored up to 40 days present higher levels of true 

protein of rapid and intermediate degradation (fraction B1 + B2) and non-fibrous carbohydrates 

(fraction A + B1). The protein fraction of slow degradation (B3) was lower in haylages without 

additive at 30 and 60 days of storage and in haylages with inclusion of bacterial inoculant stored 

at 40 days. The inclusion of bacterial inoculant and whey powder reduced the indigestible 

protein fraction (C) at 30 and 60 days, but the prolongation of the storage time increased the 

indigestible fractions of protein and carbohydrates in the silages. The inclusion of whey powder 

in Tifton 85 bermudagrass haylages increases the nutritional value, but the storage up to 60 

days provides a decrease in the quality of the silages. 

 

Keywords: bacterial inoculant, forage conservation, Cynodon spp., fractions, period, whey 

powder. 
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4.1 Introdução 

 

A alimentação é responsável pela maioria dos custos na produção de ruminantes 

(SANTOS e LOPES, 2014). Portanto, para a melhor produtividade, as formulações de rações 

devem ser adequadamente ajustadas para que não haja excesso ou deficiência de nutrientes. 

Dessa forma, é importante entender o comportamento dos alimentos no trato digestivo 

(PEREIRA et al., 2007). Para estimar o desempenho dos animais com maior precisão a fim de 

melhorar a eficiência de utilização dos nutrientes, todas as informações sobre os alimentos, 

incluindo o fracionamento de carboidratos e proteínas, são necessárias. 

As tabelas de exigências nutricionais de ruminantes são baseadas no sistema Cornell 

Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), o qual subdivide os alimentos pelas 

características químicas e físicas, de degradação ruminal e digestibilidade pós-rúmen 

(SNIFFEN et al., 1992). Com a estimativa dessas frações no trato gastrintestinal, é possível 

ajustar a oferta de alimento, com o objetivo de maximizar a eficiência de crescimento 

microbiano através da sincronização da degradação de carboidratos e proteínas (SILVA e 

SILVA, 2013). 

Os sistemas de produção de ruminantes no Brasil são baseados na utilização de 

forrageiras tropicais (PEREIRA et al., 2018), seja como forragem verde ou na sua forma 

conservada. A utilização de forrageiras conservadas na forma de silagem pré-secada é uma 

técnica muito comum na região Oeste do Paraná (NERES et al., 2017), pois permite que o 

excedente da forragem produzida na estação chuvosa, possa ser armazenada e utilizada como 

suplementação volumosa no período de escassez de forragem. Porém, o prolongamento do 

tempo de armazenamento das silagens para fornecimento aos animais pode ocasionar alterações 

no valor nutricional (CASTAGNARA et al., 2011), na qualidade sanitária e na estabilidade 

aeróbica dos volumosos devido à atuação de microrganismos indesejáveis. Estas alterações em 

silagens pré-secadas ocorrem próximo aos 60 dias de armazenamento (NATH et al., 2018).  

Os aditivos são utilizados na ensilagem com o objetivo de melhorar a qualidade das 

silagens (CASTRO NETO et al., 2008) e reduzir as perdas nutricionais durante o período de 

armazenamento (RIBEIRO et al., 2010). Estes aditivos quando ricos em carboidratos solúveis, 

como por exemplo o soro de leite, podem melhorar o processo fermentativo (LOPES et al., 

2013) e a qualidade nutricional das silagens (KHORVASH et al., 2006), constituindo-se em um 

excelente suplemento para adição a ensilagem de forrageiras tropicais. Porém, inoculantes 

bacterianos também podem ser adicionados à ensilagem a fim de estimular a fermentação e 
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acelerar a redução do pH, dessa forma melhorando a preservação e minimizando as perdas nas 

silagens (CASTRO et al., 2006). 

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de inoculante bacteriano e do 

soro de leite em pó na composição das frações de proteínas e carboidratos em silagens pré-

secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de armazenamento. A utilização de 

inoculante bacteriano e do soro de leite em pó produzirá uma silagem pré-secada de melhor 

valor nutricional do que silagens confeccionadas sem inclusão de aditivos e o armazenamento 

até 60 dias não provocará decréscimo significativo na qualidade das silagens. 

 

 

4.2 Material e Métodos 

 

  

4.2.1 Localização 

 

O experimento foi conduzido em uma área de capim Cynodon sp. cv. Tifton 85, 

localizada na Estação Experimental Professor Antônio Carlos dos Santos Pessoa, no município 

de Marechal Cândido Rondon – PR, sob as coordenadas geográficas 24º31’52’’ S, 54º01’03’’ 

W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical; 

temperatura média no mês mais frio inferior a 18ºC e temperatura média no mês mais quente 

acima de 22ºC, com verões quentes, geadas pouco frequentes e tendência de concentração das 

chuvas nos meses de verão, contudo sem estação seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).  

 

 

4.2.2 Área experimental 

 

O solo é classificado como Oxisol Ustox Eutrustox (SOIL SURVEY STAFF, 2014) ou 

Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura argilosa e apresenta as 

seguintes características químicas: pH (CaCl2) 5,47; P (Mehlich) 25,47 mg dm-3; K (Mehlich) 

0,74 cmolc dm-3; Ca2+ (KCl 1 mol L-1) 4,37 cmolc dm-3; Mg2+ (KCl 1 mol L-1) 3,05 cmolc dm-3; 

Al3+ (KCl 1 mol L-1) 0,00 cmolc dm-3; H+Al (pH SMP 7,5) 4,96 cmolc dm-3; SB 8,15 cmolc dm-

3; CTC 13,11 cmolc dm-3; V 62,16 %; Matéria orgânica 24,61 g dm-3; Cu 6,50 mg dm-3; Zn 8,30 

mg dm-3; Mn 56,00 mg dm-3 e Fe 24,50 mg dm-3. 
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4.2.3 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro 

repetições, em esquema de medidas repetidas no tempo, com três tipos de silagens (silagem 

pré-secada sem aplicação de aditivo, silagem pré-secada com aplicação de inoculante 

bacteriano e silagem pré-secada com aplicação de soro de leite em pó) e três tempos de 

amostragem (30, 40 e 60 dias de armazenamento). 

 

 

4.2.4 Ensilagem e armazenamento 

 

A colheita do capim Tifton 85 foi realizada mecanicamente aos 30 dias de rebrota com 

auxílio de uma segadeira de disco, regulada para altura de corte a 5 cm da superfície do solo. A 

composição bromatológica do capim Tifton 85 no momento do corte encontra-se descrita na 

Tabela 1. 

  

Tabela 1. Composição bromatológica do capim Tifton 85 no momento do corte 

Composição Capim Tifton 85 

Matéria seca (g kg-1) 180,10 

Extrato etéreo (g kg-1 MS) 18,11 

Proteína bruta (g kg-1 MS) 204,88 

Proteína insolúvel em detergente neutro (g kg-1 PB) 291,52 

Proteína insolúvel em detergente ácido (g kg-1 PB) 177,48 

Fibra em detergente neutro (g kg-1 MS) 729,09 

Fibra em detergente ácido (g kg-1 MS) 437,42 

Lignina (g kg-1 MS) 72,46 

Celulose (g kg-1 MS) 293,56 

Hemicelulose (g kg-1 MS) 315,21 

 

O material foi submetido ao emurchecimento visando obter teores de matéria seca ideais 

para a ensilagem (acima de 500 g kg-1), sendo as condições climáticas predominantes no dia do 

corte favoráveis à desidratação, com temperaturas máximas de 31,2ºC e umidade relativa do ar 

de 56,8% (Figura 1).  
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Figura 2. Temperatura máxima (Tmáx) e mínima (Tmín), umidade relativa média do ar 

(URméd) e precipitação pluviométrica durante o crescimento do capim Tifton 85 

Fonte: Estação meteorológica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon – PR, novembro a 

dezembro/2017. 
 

Com o intuito de uniformizar e acelerar o processo de desidratação do material realizou-

se o revolvimento manual da forragem duas horas após o corte. Após 4h30m de desidratação 

ao campo, a forrageira foi picada em partícula de aproximadamente 2 cm com máquina 

ensiladeira acoplada ao trator e posteriormente ensilada de acordo com os tratamentos.  

O inoculante bacteriano (composição Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium, Lactobacillus 

buchneri, Lactococcus lactis e Propionibacterium acidipropionici nas concentrações de 

1.0x1010 UFC g-1) foi aplicado sobre a forragem picada desidratada conforme recomendações 

do fabricante com auxílio de um pulverizador manual.  

O soro de leite em pó parcialmente desmineralizado (composição nutricional em 100g: 

calorias 378 kcal; carboidratos 78 g; proteína 13 g; gorduras totais 1,00 g; gorduras saturadas 

0,05g; fibras alimentares <0,1 g; sódio 461 mg e cálcio 557 mg)  foi adquirido em Unidade 

Produtora de Soro de Leite em Pó localizada no município de Marechal Cândido Rondon - PR, 

sendo adicionado manualmente a quantidade de 18,42% do soro na matéria seca da forragem 

após desidratação. 

Posteriormente ao acréscimo dos aditivos nos respectivos tratamentos, a forragem foi 

homogeneizada manualmente e armazenada em silos experimentais em canos de policloreto de 

vinil “PVC”, com 10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento. Na parte inferior dos silos foram 

colocados 0,3 kg de areia autoclavada e seca, separado da forragem por uma camada de tecido 
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de algodão. Na parte superior dos silos, foi adaptada na tampa uma válvula tipo Bunsen, visando 

à eliminação dos gases produzidos durante o processo fermentativo. A compactação do material 

ensilado foi efetuada manualmente com bastão de madeira, e após este procedimento os silos 

foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados em temperatura ambiente sob proteção 

da luz solar e de chuvas. 

 

 

4.2.5 Parâmetros analisados 

 

 Na abertura dos silos, foram coletadas aproximadamente 0,3 kg de silagens na porção 

central dos silos, em cada período de armazenamento, os quais foram acondicionados em saco 

de papel identificados e submetidos à secagem em estufa de ventilação forçada de ar sob 

temperatura de 55°C por 72 horas para quantificação dos teores de matéria seca (MS). Após a 

secagem, as amostras foram moídas em moinho, tipo Willey, com peneiras de 1 mm de crivo e 

posteriormente submetidas a procedimentos laboratoriais para determinação do fracionamento 

de carboidratos e proteínas.  

 Para realização do fracionamento de carboidratos, foram determinados os teores de 

matéria mineral (MM), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo a AOAC (1990), fibra 

em detergente neutro (FDN), proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) e lignina 

conforme Van Soest et al. (1991). Os carboidratos totais (CT) foram determinados conforme 

Sniffen et al. (1992), em que CT (%) = 100 - (%PB + %EE + %MM). A fração C (carboidratos 

indigeríveis) foi estimada pela fórmula: 100 * [FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN) * 2,4] / 

CT (%MS) e a fração B2 (carboidratos de degradação lenta) foi obtida pela equação: 100 * 

[(FDN (%MS) – PIDN (%PB) * 0,01 * PB (%MS)) – (FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN) 

* 2,4)] / CT (%MS). As frações de carboidratos com rápida taxa de degradação ruminal (Fração 

A + B1) foram determinadas pela diferença entre 100 – (Fração C + B2).  

 O fracionamento de proteínas foi realizado de acordo com as recomendações de Licitra 

et al. (1996), onde a fração A foi determinada após o tratamento da amostra com ácido 

tricloroacético (TCA) a 10%, e calculada pela diferença entre o teor total de proteína bruta e a 

proteína insolúvel em TCA. A proteína solúvel total foi determinada a partir do tratamento da 

amostra com tampão borato-fosfato (TBF), e calculada pela diferença entre o teor de proteína 

total e a proteína insolúvel em TBF. A fração B1, por sua vez, foi determinada pela diferença 

entre o teor da proteína solúvel TBF e a proteína solúvel em TCA. A fração B2 foi obtida pela 

diferença entre a proteína insolúvel em TBF e o PIDN. A fração B3 foi determinada pela 
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diferença entre a proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) e a proteína insolúvel em 

detergente ácido (PIDA), enquanto que a fração C foi considerada como sendo a proteína 

insolúvel em detergente ácido.  

 

 

4.2.6 Análise Estatística  

 

Os dados foram avaliados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e 

posteriormente submetidos a análise estatística utilizando o procedimento MIXED do SAS® 

University Edition, de acordo com o modelo a seguir: 

Yijk = µ + Ti + εik + Aj + TAij + εijk 

na qual Yijk é o valor observado para a variável resposta; µ é a média de todas as 

observações; Ti e o efeito fixo do i-ésimo tipo de silagem, εik é o erro aleatório associado as 

parcelas; Aj é o efeito fixo do j-ésimo tempo de armazenamento; TAij é o efeito da interação do 

i-ésimo tipo de silagem com o j-ésimo tempo de armazenamento e εijk é o erro aleatório 

associado as subparcelas. Dentre todas as estruturas de erros investigadas, a estrutura auto-

regressiva de primeira ordem AR (1) foi a melhor de acordo com o critério de informação 

bayesiano (BIC). Em todas as análises, significância foi declarada a P ≤ 0,05. 

 

 

4.3 Resultados e Discussão 

 

 O teor de nitrogênio não proteico nas silagens pré-secadas representado pela fração A, 

foi influenciado pelos tipos de silagens e tempos de armazenamento, sendo verificado menores 

valores em silagens sem aditivo e armazenadas aos 40 e 60 dias (Tabela 2), devido aos teores 

de fibra em detergente neutro e ácido serem superiores nestas silagens, reduzindo assim a 

solubilidade da proteína (COSTA et al., 2012). Os resultados obtidos para a fração A são 

superiores aos valores apresentados por Scheidt (2016) em silagem pré-secada de capim Tifton 

85 aos 90 dias de armazenamento (227,15 g kg-1 PB), o que pode ser explicado pelos teores 

elevados de proteína bruta verificados nas silagens durante o armazenamento (média 177,47 g 

kg-1 MS). 

 Todas as silagens apresentaram níveis apreciáveis de proteína na forma de nitrogênio 

não proteico, o que implicaria no suprimento de fontes nitrogenadas as bactérias fermentadoras 

de carboidratos solúveis, as quais utilizam amônia para atendimento de suas exigências 
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proteicas (SANTO et al., 2017). Entretanto, elevadas proporções de nitrogênio não-proteico em 

alimentos podem resultar em maiores perdas nitrogenadas devido à falta do esqueleto de 

carbono prontamente disponível para a ocorrência da síntese de proteína microbiana 

(QUEIROZ et al., 2011), sendo então necessário o fornecimento simultâneo de carboidratos e 

proteínas de rápida degradação para o adequado sincronismo da fermentação entre carboidratos 

e proteínas no rúmen (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2009). 

 O teor de proteína verdadeira de rápida e intermediária degradação, representada pela 

fração B1 + B2 foi superior em silagens pré-secadas armazenadas até os 40 dias e com inclusão 

de soro de leite em pó (Tabela 2), em virtude do menor teor de proteína insolúvel em detergente 

neutro nestas silagens. Observou-se que nas silagens o nitrogênio não-proteico foi alto em 

relação aos teores de B1 + B2 e demais frações, devido à ocorrência da proteólise durante o 

processo fermentativo (PIRES et al., 2009). 

 Segundo Sniffen et al. (1992), por apresentar rápida taxa de degradação ruminal em 

relação à fração B3, a fração B1 + B2 tende a ser extensivamente degradada no rúmen, 

contribuindo para o atendimento das exigências de nitrogênio dos microrganismos ruminais; 

entretanto, o declínio desta fração diminui a disponibilidade de aminoácidos e peptídeos aos 

microrganismos ruminais fermentadores de carboidratos não estruturais, e o suprimento de 

proteína dietética potencialmente digerível para o intestino delgado (WATERS et al., 1992; 

PARIS et al., 2004), afetando assim o desempenho e a produtividade animal. 

A fração B3, representada pelos teores de proteína ligados a parede celular com taxa de 

degradação lenta (CARVALHO et al., 2008; ANDRADE et al., 2010), apresentou interação 

entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento (Tabela 3).  A fração B3 foi menor em 

silagens pré-secadas sem aditivo aos 30 e 60 dias de armazenamento e em silagens com inclusão 

de inoculante bacteriano armazenadas aos 40 dias, em virtude do maior teor de proteína 

insolúvel em detergente ácido nestas silagens.  

A variação dos teores da fração B3 verificada entre as silagens pré-secadas pode estar 

relacionada às alterações nas características das frações nitrogenadas, devido à ação de bactérias 

e enzimas durante o processo fermentativo (GERON et al., 2007). Os resultados obtidos para a 

fração B3 são inferiores aos valores apresentados por Pereira et al. (2007) e Avila et al. (2017) 

em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aos 90 dias de armazenamento (111,6 e 123,0 g kg-

1 PB, respectivamente), devido aos menores teores de proteína insolúvel em detergente neutro 

e ácido registrados neste trabalho.  
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Tabela 2. Frações proteicas (g kg-1 PB) correspondentes ao nitrogênio não-proteico (A), fração de rápida e intermediária degradação (B1 + B2), 

fração de lenta degradação (B3) e fração indigestível (C) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de 

armazenamento 

 Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

 Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

A 475,25B 503,17A 507,18A 3,5168 508,88a 489,91b 486,81b 4,9034 <0,0001 0,0072 0,0668 

B1 + B2 155,53B 149,88B 178,26A 4,3054 171,45a 166,19a 146,03b 5,6194 0,0004 0,0111 0,2651 

B3 60,41 66,72 74,78 3,0756 66,89 76,43 58,60 3,8359 0,0326 0,0438 0,0176 

C 291,76 280,22 239,77 3,4099 252,77 250,43 308,56 4,1871 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

EPM – erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula entre tipos de silagens e minúscula entre tempos não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

 

Tabela 3. Interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre a fração de lenta degradação (B3) e a fração indigestível (C) de 

silagens pré-secadas de capim Tifton 85 

  30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias 

  Fração B3 (g kg-1 PB)  Fração C (g kg-1 PB) 

Testemunha  55,10bB 88,56aA 37,55bB  292,96aB 228,16bC 354,15aA 

Inoculante  65,89abA 60,43bA 73,84aA  252,86bB 295,33aA 292,48bA 

Soro  79,67aA 80,28aA 64,40aA  212,48cB 227,78bB 279,05bA 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nas colunas, e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Observa-se que em relação às frações nitrogenadas A, B1 + B2 e B3, a maior parte das 

proteínas contida nas silagens é degradada no rúmen, uma vez que menores frações B3 foram 

verificadas, o qual escapa da degradação ruminal, por apresentar lenta taxa de degradação, 

passando a ser digerida no intestino delgado, caracterizando-a como proteína não degradada no 

rúmen (RIBEIRO et al., 2014). 

A inclusão de inoculante bacteriano e do soro de leite em pó conferiu benefícios as 

silagens pré-secadas de capim Tifton 85, pela redução da fração C aos 30 e 60 dias de 

armazenamento, enquanto que o prolongamento do tempo de armazenamento aumentou os 

teores de proteína indigestível nas silagens (Tabela 3). O maior valor da fração C obtido nas 

silagens pré-secadas pode ser explicado pelo maior teor de proteína insolúvel em detergente 

ácido presente no volumoso. 

A proporção de proteínas insolúveis não digeríveis no rúmen e intestino (fração C), foi 

similar aos valores apresentados (257,75 g kg-1 PB) por Scheidt (2016), porém demonstra que 

uma expressiva parte das proteínas nas silagens pré-secadas não é aproveitada para o 

crescimento microbiano ou mesmo como fonte de proteína verdadeira no trato digestório pós-

rúmen (BUMBIERIS JUNIOR et al., 2011; PERIM et al., 2014). Do ponto de vista nutricional, 

o aumento da indisponibilidade de parte da proteína verificado nas silagens pré-secadas 

constitui efeito negativo (MOREIRA et al., 2012), sendo necessária a suplementação com 

proteína verdadeira na dieta para melhor síntese de proteína microbiana (PEGORARO e 

FERNANDES JUNIOR, 2018). 

Os teores de carboidratos totais (CT) não foram influenciados pelos tempos de 

armazenamento (Tabela 4). Porém, a inclusão do soro de leite em pó e do inoculante bacteriano 

nas silagens pré-secadas aumentou os valores de CT em 1,44 e 0,81%, respectivamente, quando 

comparado à silagem sem aditivo, em razão do menor teor de proteína bruta e extrato etéreo 

presente nas silagens com aditivo.  

Os carboidratos totais são relevantes, uma vez que desempenham papel importante na 

nutrição animal como principal fonte de energia para a fermentação microbiana (GOULARTE 

et al., 2011). Os resultados obtidos corroboram aos relatados por Van Soest (1994), em que 

plantas forrageiras apresentam teores de CT entre 500 a 800 g kg-1 MS. 

Houve efeito de interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento para as 

frações de carboidratos A + B1, B2 e C (Tabela 5). 
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Tabela 4. Carboidratos totais (CT), carboidratos não fibrosos (A + B1), componentes disponíveis correspondentes a fração potencialmente 

degradável (B2) e fração indigestível da parede celular (C) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de 

armazenamento 

 Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

 Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

CT (g kg-1) 707,89B 713,64A 718,12A 1,0943 713,32 715,98 710,34 1,3529 0,0119 0,1540 0,2340 

A + B1 (g kg-1 CT) 56,78 88,71 240,42 5,1709 140,61 153,31 91,99 4,7702 <0,0001 <0,0001 0,0283 

B2 (g kg-1 CT) 665,18 626,91 554,84 6,5386 639,60 603,74 603,58 6,4011 <0,0001 0,0029 0,0001 

C (g kg-1 CT) 274,21 283,73 204,74 4,5190 217,37 242,95 302,35 4,6538 <0,0001 <0,0001 0,0006 

EPM – erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula entre tipos de silagens e minúscula entre tempos não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Tabela 5. Interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores de carboidratos não fibrosos (A + B1), componentes disponíveis 

correspondentes a fração potencialmente degradável (B2) e fração indigestível da parede celular (C) de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 

 30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias 

 A + B1 (g kg-1 CT)  B2 (g kg-1 CT)  C (g kg-1 CT) 

Testemunha 67,58bA 89,46bA 13,30cB  679,12aA 640,43aB 675,97aAB  246,06aB 270,11aB 306,45bA 

Inoculante 88,06bA 106,38bA 71,69bAB  682,11aA 639,07aB 559,56bC  229,82aC 254,55aB 366,82aA 

Soro 266,19aA 264,09aA 191,00aB  557,57bAB 531,73bB 575,22bA  176,24bC 204,18bB 233,79cA 
 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nas colunas, e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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A fração A + B1, que corresponde aos açúcares solúveis prontamente degradáveis e aos 

carboidratos não fibrosos com taxa intermediária de degradação (SANTOS et al., 2017), 

diminuiu aos 60 dias de armazenamento, em virtude do aumento do teor de fibra em detergente 

neutro nas silagens neste período de avaliação (Tabela 5). Porém, a inclusão do soro de leite 

em pó nas silagens pré-secadas aumentou a fração A + B1, devido a elevada concentração de 

açúcares solúveis nestas silagens (média 62,78 g kg-1), o qual resulta em melhor adequação 

energética ruminal e maior crescimento microbiano ruminal (PEREIRA et al., 2010; 

PEGORARO et al., 2017). 

Alimentos com elevada fração A + B1 são considerados boas fontes energéticas para o 

desenvolvimento de microrganismos que utilizam carboidratos não fibrosos (CARVALHO et 

al., 2007; MIZUBUTI et al., 2014). Entretanto, é necessário a inclusão de fontes proteicas de 

rápida degradação ruminal quando a fração A + B1 constitui a principal fração dos carboidratos 

da dieta, objetivando-se a sincronização entre a liberação de energia e nitrogênio 

(VALADARES FILHO, 2000). 

Os valores obtidos para a fração A + B1 corroboram aos apresentados por Scheidt (2016) 

e Avila et al. (2017) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aos 90 dias de armazenamento 

(260,2 e 132,0 g kg-1 CT, respectivamente), mas não estão totalmente de acordo com a literatura, 

pois segundo Van Soest (1994), as forrageiras apresentam cerca de 60 a 80% de seus 

carboidratos como sendo componentes da parede celular vegetal. 

Observou-se que as silagens pré-secadas com inclusão de soro de leite em pó 

apresentaram menor quantidade de carboidratos fibrosos potencilmente digestíveis (fração B2) 

nos diferentes períodos de avaliação, enquanto que as silagens com adição de inoculante 

bacteriano apenas demonstraram dimimuição da fração B2 aos 60 dias de armazenamento 

(Tabela 5). O menor teor da fração B2 obtido nas silagens pré-secadas é atribuído ao menor 

conteúdo de fibra em detergente neutro presente no volumoso (CARVALHO et al., 2007; 

OLIVEIRA et al., 2010). 

 Em relação ao tempo de armazenamento, maior fração B2 foi obtida em silagens pré-

secadas armazenadas aos 30 dias, exceto silagens com inclusão de soro em pó que apresentaram 

elevação da fração aos 60 dias de armazenamento. 

Alimentos com maior proporção da fração B2 de carboidratos apresentam lenta taxa de 

degradação, e podem afetar a eficiência da síntese microbiana e o desempenho animal 

(PEREIRA et al., 2010), sendo necessário a suplementação da forrageira com nitrogênio não-

proteico para o atendimento das exigências de nitrogênio aos microrganismos fermentadores 

de carboidratos estruturais (RUSSELL et al., 1992; EPIFANIO et al., 2014). Ressalta-se que 
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apesar das silagens pré-secadas deste estudo apresentarem elevada quantidade de carboidratos 

com taxa de degradação lenta, todas apresentaram níveis apreciáveis de proteína na forma de 

nitrogênio não proteico diferente dos resultados obtidos por Scheidt (2016) em silagens pré-

secadas de capim Tifton 85, o qual obteve elevados teores da fração B2 dos carboidratos (677,1 

g kg-1 CT) e baixo nitrogênio não proteico (227,1 g kg-1 PB) no volumoso conservado.  

 A fração C, que representa a porção não degradável e indigestível dos carboidratos, foi 

superior nas silagens pré-secadas sem aditivo e com inclusão de inoculante bacteriano (Tabela 

5), em razão do elevado teor de lignina presente nestas silagens. Entretanto, observou-se que a 

fração de carboidratos fibrosos indigestíveis aumentou com prolongamento do tempo de 

armazenamento, reduzindo a proporção de carboidratos não fibrosos nas silagens. 

 Os resultados obtidos para a fração C são superiores aos valores observados por Sá et 

al. (2010) e Velásquez et al. (2010) em capim Tifton 85 com 35 dias de rebrota (134 e 112 g 

kg-1 CT, respectivamente), devido à maior lignificação da parede celular. 

 Teores elevados da fração C nos alimentos são indesejáveis pois influenciam 

negativamente o desempenho animal, diminuindo o consumo e limitando a repleção ruminal 

(RIBEIRO et al., 2014), devido à taxa de degradação dos carboidratos ser extremamente nula, 

sendo necessário a suplementação com alimentos com proporções adequadas de frações 

potencialmente degradáveis de carboidratos (ANDRADE et al., 2010).  

 

 

4.4 Conclusões 

  

 A inclusão do soro de leite em pó em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 aumenta 

o valor nutricional, porém o armazenamento até 60 dias proporciona decréscimo na qualidade 

das silagens.   
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5 PERFIL MICROBIOLÓGICO, FERMENTATIVO E ESTABILIDADE AERÓBIA 

EM SILAGENS PRÉ-SECADAS DE CAPIM TIFTON 85 COM DIFERENTES 

ADITIVOS E TEMPOS DE ARMAZENAMENTO 

 

RESUMO 

 

 Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de aditivos sobre o perfil microbiológico, 

fermentativo e estabilidade aeróbia em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes 

tempos de armazenamento. Para avaliação do perfil microbiológico e fermentativo, o 

delineamento adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, em esquema de 

medidas repetidas no tempo, com três tipos de silagens (silagens sem aditivo, com inoculante 

bacteriano ou soro de leite em pó) e três tempos (30, 40 e 60 dias de armazenamento). Para a 

estabilidade aeróbia, o delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, em 

esquema fatorial (3 tipos de silagens x 3 tempos de armazenamento), com medidas repetidas 

no tempo (sete dias de exposição ao oxigênio). As silagens avaliadas apresentaram altas 

concentrações de ácido propiônico e butírico e baixo teor de ácido láctico, o que pode ter 

impedido a queda de pH, o qual mostrou-se elevado na abertura dos silos (5,34). Houve efeito 

de interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores de nitrogênio 

amoniacal e carboidratos solúveis. A inclusão de aditivos e o tempo de armazenamento das 

silagens não refletiram em alterações na população de fungos e leveduras. Não houve 

crescimento de enterobactérias durante o período experimental. Silagens pré-secadas de capim 

Tifton 85 com soro de leite em pó armazenadas aos 60 dias apresentaram menor população de 

bactérias lácticas e clostrídicas (6,28 e 7,00 log UFC g-1, respectivamente). O uso do inoculante 

e do soro de leite em pó não alterou a estabilidade aeróbia das silagens nos diferentes tempos 

de armazenamento avaliados. Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem aditivo e com 

inclusão de inoculante e soro de leite em pó apresentam perfil fermentativo inadequado durante 

60 dias de armazenamento.  

 

Palavras-chave: conservação de forragens, Cynodon spp., inoculante bacteriano, período, soro 

de leite. 
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5 MICROBIOLOGICAL AND FERMENTATIVE PROFILE, AEROBIC STABILITY 

IN TIFTON 85 BERMUDAGRASS HAYLAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND 

STORAGE TIME 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of additives on the 

microbiological profile, fermentative and aerobic stability in Tifton 85 bermudagrass haylage 

with different storage times. For the evaluation of the microbiological and fermentative profile, 

the experimental design was completely randomized, with four replications, repeated measures 

in time, three types of haylages (haylages without additive, bacterial inoculant and whey 

powder) and three times (30, 40 and 60 days of storage). For the aerobic stability, the 

experimental design was completely randomized, with four replications, in a factorial scheme 

(3 types of haylages x 3 storage times), with measures repeated in time (seven days of exposure 

to oxygen). The haylages evaluated presented high concentrations of propionic and butyric acid 

and low lactic acid content, this may have prevented a drop in the pH, which was high when 

the silos were opened (5,34). There was an interaction effect among the types of haylages and 

storage times on the levels of ammoniacal nitrogen and soluble carbohydrates. The inclusion of 

additives and storage time of haylages didn’t show changes in the population of fungi and yeast. 

No growth of enterobacteria was observed during the experimental period. Tifton 85 

bermudagrass haylage with whey powder stored at 60 days presented a lower population of 

lactic and clostridial bacteria (6.28 and 7.00 log CFU g-1, respectively). The use of the inoculant 

and whey powder didn’t alter the aerobic stability of the haylages at the different storage times 

evaluated. Tifton 85 bermudagrass haylages without additive and with inoculant and whey 

powder present inadequate fermentation profile during 60 days of storage.  

 

Keywords: bacterial inoculant, forage conservation, Cynodon spp., period, whey powder. 
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5.1 Introdução 

 

Forrageiras tropicais, como o capim Tifton 85 (Cynodon dactylon L. Pers.), apresentam 

alta produção de matéria seca, elevada relação folha/colmo, bom valor nutricional  (REZENDE 

et al., 2015; SILVA et al., 2017), exibem crescimento perene e podem ser conservadas para 

alimentação dos animais na estação seca (RIGUEIRA et al., 2013).  

No entanto, as forrageiras tropicais utilizadas para ensilagem apresentam baixas 

concentrações de carboidratos solúveis, alto poder tampão e pequenos teores de matéria seca 

nos estágios de crescimento em que possuem bom valor nutricional (PINHO et al., 2013; 

SANTOS et al., 2013a; GANDRA et al., 2017), colocando em risco o processo de conservação 

e dificultando a obtenção de silagens de boa qualidade. Como opção para contornar as 

limitações ocasionadas por estas plantas forrageiras, o emurchecimento do material a ser 

ensilado e a adição de aditivos tem se constituído excelentes alternativas tecnológicas, de forma 

a melhorar o padrão de fermentação e o valor nutricional das silagens de forrageiras tropicais 

(McDONALD et al., 1991). 

A remoção parcial da água contida na planta através do emurchecimento possibilita a 

ensilagem de plantas forrageiras com baixo teor de matéria seca em um processo relativamente 

simples (NERES et al., 2014), a partir da diminuição da atividade de água ou elevação da 

pressão osmótica (SILVA et al., 2015). Está técnica restringe a extensão das fermentações 

secundárias indesejáveis (AZEVEDO et al., 2012), culminando em silagens com menores 

conteúdos de ácidos orgânicos e maiores teores de carboidratos residuais (McDONALD et al., 

1991). Porém, o prolongamento do tempo de armazenamento das silagens para fornecimento 

aos animais pode ocasionar alterações no valor nutricional (CASTAGNARA et al., 2011), na 

qualidade sanitária e na estabilidade aeróbica dos volumosos devido a atuação de 

microrganismos indesejáveis. Estas alterações em silagens pré-secadas ocorrem próximo aos 

60 dias de armazenamento (NATH et al., 2018).  

Os aditivos são utilizados na ensilagem com o objetivo de melhorar a qualidade das 

silagens (TWARUŻEK et al., 2016) e reduzir as perdas nutricionais durante o período de 

armazenamento (RIBEIRO et al., 2010). Estes aditivos quando ricos em carboidratos solúveis, 

como por exemplo, o soro de leite, podem melhorar o processo fermentativo (LOPES et al., 

2013) e a qualidade nutricional das silagens (KHORVASH et al., 2006), constituindo-se em um 

excelente suplemento para adição a ensilagem de forrageiras tropicais. Porém, inoculantes 

bacterianos também podem ser adicionados a ensilagem a fim de estimular a fermentação, inibir 
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o crescimento de microrganismos indesejáveis e melhorar a estabilidade aeróbia das silagens 

(WILKINSON e DAVIES, 2012).  

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de inoculante bacteriano e do 

soro de leite em pó sobre o perfil microbiológico, fermentativo e a estabilidade aeróbia de 

silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes tempos de armazenamento. A hipótese 

testada foi de que a utilização de inoculante bacteriano e do soro de leite em pó produzirá uma 

silagem pré-secada com melhor padrão de fermentação, sanidade microbiológica e com mais 

estabilidade do que as silagens confeccionadas sem inclusão de aditivos e o seu armazenamento 

até 60 dias não provocará decréscimo significativo na qualidade das silagens. 

 

 

5.2 Material e Métodos 

 

 

5.2.1 Localização 

 

O experimento foi conduzido em uma área de capim Cynodon sp. cv. Tifton 85, 

localizada na Estação Experimental Professor Antônio Carlos dos Santos Pessoa, no município 

de Marechal Cândido Rondon – PR, sob as coordenadas geográficas 24º31’52’’ S, 54º01’03’’ 

W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical; 

temperatura média no mês mais frio inferior a 18ºC e temperatura média no mês mais quente 

acima de 22ºC, com verões quentes, geadas pouco frequentes e tendência de concentração das 

chuvas nos meses de verão, contudo sem estação seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).  

 

 

5.2.2 Área experimental 

 

O solo é classificado como Oxisol Ustox Eutrustox (SOIL SURVEY STAFF, 2014) ou 

Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura argilosa e apresenta as 

seguintes características químicas: pH (CaCl2) 5,47; P (Mehlich) 25,47 mg dm-3; K (Mehlich) 

0,74 cmolc dm-3; Ca2+ (KCl 1 mol L-1) 4,37 cmolc dm-3; Mg2+ (KCl 1 mol L-1) 3,05 cmolc dm-3; 

Al3+ (KCl 1 mol L-1) 0,00 cmolc dm-3; H+Al (pH SMP 7,5) 4,96 cmolc dm-3; SB 8,15 cmolc dm-

3; CTC 13,11 cmolc dm-3; V 62,16 %; Matéria orgânica 24,61 g dm-3; Cu 6,50 mg dm-3; Zn 8,30 

mg dm-3; Mn 56,00 mg dm-3 e Fe 24,50 mg dm-3. 
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5.2.3 Delineamento experimental 

 

Para avaliação do perfil microbiológico e fermentativo, o delineamento experimental 

adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, em esquema de medidas repetidas 

no tempo, com três tipos de silagens (silagem pré-secada sem aplicação de aditivo, silagem pré-

secada com aplicação de inoculante bacteriano e silagem pré-secada com aplicação de soro de 

leite em pó) e três tempos de amostragem (30, 40 e 60 dias de armazenamento).  

Para avaliação da estabilidade aeróbia, o delineamento experimental adotado foi 

inteiramente casualizado, com quatro repetições, em esquema fatorial 3x3 (3 tipos de silagens: 

silagem pré-secada sem aplicação de aditivo, silagem pré-secada com aplicação de inoculante 

bacteriano e silagem pré-secada com aplicação de soro de leite em pó x 3 tempos de 

armazenamento: 30, 40 e 60 dias), com medidas repetidas no tempo (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 dias de 

exposição ao oxigênio).  

 

 

5.2.4 Ensilagem e armazenamento 

 

A colheita do capim Tifton 85 foi realizada mecanicamente aos 30 dias de rebrota com 

auxílio de uma segadeira de disco, regulada para altura de corte a 5 cm da superfície do solo.  

O material foi submetido ao emurchecimento visando obter teores de matéria seca ideais 

para a ensilagem (acima de 500 g kg-1), sendo as condições climáticas predominantes no dia do 

corte favoráveis a desidratação, com temperaturas máximas de 31,2ºC e umidade relativa do ar 

de 56,8% (Figura 1).  

Com o intuito de uniformizar e acelerar o processo de desidratação do material realizou-

se o revolvimento manual da forragem duas horas após o corte. Após 4h30m de desidratação 

ao campo, a forrageira foi picada em partícula de aproximadamente 2 cm com máquina 

ensiladeira acoplada ao trator e posteriormente ensilada de acordo com os tratamentos.  

O inoculante bacteriano (composição Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium, Lactobacillus 

buchneri, Lactococcus lactis e Propionibacterium acidipropionici nas concentrações de 

1.0x1010 UFC g-1) foi aplicado sobre a forragem picada desidratada conforme recomendações 

do fabricante com auxílio de um pulverizador manual.  
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Figura 3. Temperatura máxima (Tmáx) e mínima (Tmín), umidade relativa média do ar 

(URméd) e precipitação pluviométrica durante o crescimento do capim Tifton 85 

Fonte: Estação meteorológica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon – PR, novembro a 

dezembro/2017. 
 

O soro de leite em pó parcialmente desmineralizado (composição nutricional em 100g: 

calorias 378 kcal; carboidratos 78 g; proteína 13 g; gorduras totais 1,00 g; gorduras saturadas 

0,05g; fibras alimentares <0,1 g; sódio 461 mg e cálcio 557 mg)  foi adquirido em Unidade 

Produtora de Soro de Leite em Pó localizada no município de Marechal Cândido Rondon - PR, 

sendo adicionado manualmente a quantidade de 18,42% do soro na matéria seca da forragem 

após desidratação. 

Posteriormente ao acréscimo dos aditivos nos respectivos tratamentos, a forragem foi 

homogeneizada manualmente e armazenada em silos experimentais em canos de policloreto de 

vinil “PVC”, com 10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento. Na parte inferior dos silos foram 

colocados 0,3 kg de areia autoclavada e seca, separada da forragem por uma camada de tecido 

de algodão. Na parte superior dos silos, foi adaptada na tampa uma válvula tipo Bunsen, visando 

à eliminação dos gases produzidos durante o processo fermentativo. A compactação do material 

ensilado foi efetuada manualmente com bastão de madeira e após este procedimento os silos 

foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados em temperatura ambiente sob proteção 

da luz solar e de chuvas. 
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5.2.5 Parâmetros analisados 

 

 Na abertura dos silos, foram coletadas amostras de silagens na porção central dos 

mesmos, em cada período de armazenamento, os quais foram submetidos a procedimentos 

laboratoriais para a quantificação da população microbiológica e determinação dos parâmetros 

fermentativos e de estabilidade aeróbia.  

 As populações de microrganismos foram determinadas por meio de técnicas de culturas 

segundo Silva et al. (2007), utilizando os seguintes meios: Lactobacillus MRS Broth para 

quantificação de bactérias ácido lácticas (BAL), mantendo-se as placas em incubação a 30oC 

por 48 horas; Violet Red Bile Agar para contagem de enterobactérias, mantendo-se as placas 

em incubação a 36oC por 24 horas e Reinforced Clostridial Agar para contagem de Clostridium, 

com incubação das placas por 24 horas em estufa com sistema de gás carbônico a 36°C. Para a 

avaliação de fungos e leveduras, os extratos diluídos foram semeados em placas contendo meio 

Potato Dextrose Ágar acidificado com ácido tartárico a 10%, e incubadas a 28°C por sete dias.  

 Após o período de incubação dos microrganismos, as colônias foram contadas, 

utilizando-se um contador de colônias Quebec, sendo passíveis de serem contadas as placas que 

apresentaram entre 30 e 300 UFC (Unidade Formadora Colônia) por placa de Petri e os 

resultados foram expressos em log de UFC g-¹. 

 Para avaliação do processo fermentativo, determinou-se os teores de carboidratos 

solúveis conforme metodologia de Johnson et al. (1966), capacidade tampão e nitrogênio 

amoniacal de acordo com Bolsen et al. (1992) e pH segundo Cherney e Cherney (2003). A 

capacidade fermentativa (CF) do material ensilado foi calculada de acordo com a equação 

proposta por Kaiser et al. (2002), sendo: CF= MS+8(CS/CT), em que a matéria seca (MS) é 

expressa em %, os carboidratos solúveis (CS) em % da MS e a capacidade tampão (CT), em 

e.mg de HCl/100 g de MS. 

 A determinação dos ácidos orgânicos (lático, acético, propiônico e butírico) foi realizada 

por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), segundo metodologia descrita por Nath et 

al. (2018), ocasião na qual foi utilizada uma coluna de troca iônica Aminex HPX-87H (Bio-

Rad®, 300x7,8mm), a 50°C. A fase móvel empregada foi uma solução de ácido sulfúrico 0,005 

mol L-1 e água ultra pura com 3% de acetonitrila, com vazão de 0,8 mL min-1, volume de injeção 

de 20 µL e comprimento de onda de 210 mm. 

 Para a avaliação da estabilidade aeróbia, as amostras coletadas (0,3 kg de silagens) 

foram acondicionadas em bandejas plásticas à temperatura ambiente durante sete dias após 

abertura dos silos. A determinação diária do pH das silagens foi realizada com peagâmetro 
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digital às 11hs, conforme metodologia de Cherney e Cherney (2003). Simultaneamente, a 

leitura da temperatura da silagem foi realizada com auxílio de termômetro digital tipo espeto 

inserido na massa ensilada e a temperatura ambiente foi mensurada com termohigrômetro 

digital instalado próximo às bandejas. A quebra da estabilidade aeróbia foi definida como o 

tempo (dias) observado para que a temperatura da silagem exposta ao oxigênio apresentasse 

elevação de 2°C em relação à temperatura ambiente (DRIEHUIS et al., 2001). 

 

 

5.2.6 Análise Estatística  

 

Os dados foram avaliados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e 

posteriormente submetidos a análise estatística utilizando o procedimento MIXED do SAS® 

University Edition.  

Na avaliação das variáveis pH e temperatura durante a estabilidade aeróbia utilizou-se 

o modelo estatístico a seguir: 

Yijk = µ + Ti + Aj + Ek + T×Aij + T×Eik + A×Ejk + T×A×Eijk + εijk 

em que: Yijk é o valor observado para a variável resposta; µ é a média de todas as 

observações; Ti é o efeito fixo do tipo de silagem (silagem pré-secada sem aditivo, com 

inoculante, com soro de leite em pó); Aj é o efeito fixo do tempo de armazenamento (30, 40 e 

60 dias); Ek é efeito do tempo de exposição ao oxigênio (0, 1, 2, 3, 4, 5, e 6 dias); T×Aij é o 

efeito da interação entre o tipo de silagem e o tempo de armazenamento; T×Eik é o efeito da 

interação entre o tipo de silagem e o tempo de exposição ao oxigênio; A×Ejk é o efeito da 

interação entre os tempos de armazenamento e de exposição ao oxigênio; T×A×Eijk é o efeito 

da interação entre o tipo de silagem, tempos de armazenamento e de exposição ao oxigênio e 

εijk é o erro experimental. O método de máxima verossimilhança restrita foi utilizado para 

estimar os componentes de variância. A melhor estrutura de covariância de séries temporais foi 

selecionada com base nos menores valores dos critérios de informação de AIC (Akaike’s 

Information Criterion) e BIC (Schwarz’s Bayesian Information Criterion). Dentre todas as 

estruturas de erros investigadas, a estrutura componente de variância (VC) foi a melhor de 

acordo com o critério de informação bayesiano. A opção PDIFF ajustada pelo método Tukey 

foi incluída na instrução LSMEANS para considerar comparações múltiplas.  

As variáveis relacionadas ao perfil fermentativo e microbiológico foram analisadas de 

acordo com o modelo: 

Yijk = µ + Ti + εik + Aj + T×Aij + εijk 
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na qual Yijk é o valor observado para a variável resposta; µ é a média de todas as 

observações; Ti é o efeito fixo do tipo de silagem, εik é o erro aleatório associado às parcelas; 

Aj é o efeito fixo do tempo de armazenamento; TAij é o efeito da interação do tipo de silagem 

com o tempo de armazenamento e εijk é o erro aleatório associado às subparcelas. A estrutura 

auto regressiva de primeira ordem AR (1) foi a melhor de acordo com o critério de informação 

bayesiano (BIC).  

Em todas as análises, a significância foi declarada a P ≤ 0,05. 

 

 

5.3 Resultados e Discussão 

 

 A população microbiológica e o perfil fermentativo do capim Tifton 85 antes da 

ensilagem são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. População microbiológica e perfil fermentativo do capim Tifton 85 antes da 

ensilagem 

Item Capim Tifton 85 

Clostridium (log UFC g-1) 6,23 

Enterobactérias (log UFC g-1) 5,62 

Bactérias ácido lácticas (log UFC g-1) 5,82 

Leveduras (log UFC g-1) 4,46 

Fungos total (log UFC g-1) 1,56 

Carboidratos solúveis (g kg-1) 26,34 

Nitrogênio amoniacal (g kg-1) 5,49 

pH 

Ácido acético (g kg-1) 

Ácido butírico (g kg-1) 

Ácido propiônico (g kg-1) 

Ácido láctico (g kg-1) 

6,22 

0,76 

0,56 

3,95 

0,84 

UFC – Unidade Formadora de Colônias.  

 

 Os valores de pH diferiram para os tipos de silagens e tempos de armazenamento 

avaliados (Tabela 2), sendo verificado menores valores em silagem pré-secadas com inclusão 

do soro de leite em pó e armazenadas aos 60 dias. Este fato pode ser atribuído ao maior aporte 
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de carboidratos solúveis às silagens, a partir da inclusão do soro de leite em pó no volumoso e 

ao menor teor de matéria seca presente nas silagens aos 60 dias de armazenamento.  

Os resultados obtidos para pH em todas as silagens pré-secadas excederam o limite 

sugerido (4,2) por McDonald et al. (1991) como favorável para a adequada conservação da 

massa ensilada. Entretanto, a avaliação individual do pH dessas silagens não é o suficiente para 

depreciar a qualidade do volumoso (BELÉM et al., 2016), uma vez que as forrageiras tropicais 

apresentam alta capacidade tamponante (SANTOS et al., 2013b), como observado no presente 

estudo (55,52 meq NaOH 100g MS-1), oferecendo resistência à redução de pH.  

Valores de pH superiores ao limite máximo preconizado pelos autores supracitados 

também foram observados por Bernard et al. (2010); Neres et al. (2014) e Nath et al. (2018) em 

silagens pré-secadas de capim Tifton 85 (6,04; 5,98 e 5,72, respectivamente).  

Houve efeito de interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento, sobre 

os teores de nitrogênio amoniacal e carboidratos solúveis (Tabela 3). 

Os teores de carboidratos solúveis (CHO) obtidos nas silagens aos 60 dias de 

armazenamento foram inferiores quando comparados às silagens armazenadas aos 30 dias 

(Tabela 3), o que indica que parte dos CHO foi utilizada pelos microrganismos presentes na 

silagem (SANTOS et al., 2018). Entretanto, observou-se que a inclusão do soro de leite em pó 

na silagem proporcionou elevação dos CHO em todos os períodos de avaliação, em virtude do 

maior teor de carboidrato (79,53 g lactose/100 g) presente no soro. 

Com exceção das silagens pré-secadas com soro de leite em pó armazenadas aos 30 dias, 

as demais silagens apresentaram teores de carboidratos solúveis abaixo dos níveis adequados 

(80 a 100 g kg-1 MS) preconizados por Woolford (1984) e McDonald et al., (1991) para uma 

boa fermentação. Portanto, os baixos teores de CHO registrados não foram suficientes para 

assegurar uma adequada fermentação no material ensilado, pois em concentrações adequadas 

os carboidratos solúveis são convertidos em ácido láctico, provocando a redução do 

desenvolvimento de microrganismos indesejáveis e do pH (McDONALD et al., 1991). 
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Tabela 2. Nitrogênio amoniacal (N-NH3), carboidratos solúveis (CHO) e pH em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos 

e tempos de armazenamento 

 Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

 Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

N-NH3
1 64,74 65,72 60,97 1,0052 54,54 65,74 71,15 1,0212 0,0133 <0,0001 0,0113 

CHO1 16,18 13,61 62,78 0,6177 39,49 32,92 20,16 0,5736 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

pH 5,75A 5,35B 4,92C 0,0484 5,39b 5,58a 5,04c 0,0444 <0,0001 <0,0001 0,0804 

1 g kg-1. EPM – erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula entre tipos de silagens e minúscula entre tempos não diferem entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 

 

 

Tabela 3. Interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os teores médios de nitrogênio amoniacal e carboidratos solúveis 

de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 

  30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias 

  Nitrogênio Amoniacal (g kg-1)  Carboidratos solúveis (g kg-1) 

Testemunha  51,13bB 70,36aA 72,73aA  20,97bA 16,23Bb 11,36bC 

Inoculante  57,77aC 65,17bB 74,23aA  16,73cA 13,97bA 10,12bB 

Soro  54,72abB 61,69bA 66,49bA  80,77aA 68,56aB 39,02aC 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nas colunas, e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 



88 

 

 

Os teores de nitrogênio amoniacal (N-NH3) apresentaram variação entre os tipos de 

silagens nos diferentes tempos avaliados (Tabela 3). Observou-se que o prolongamento do 

tempo de armazenamento das silagens aumentou os teores de N-NH3, sendo que este 

comportamento não era esperado, uma vez que estas silagens apresentaram ausência de 

enterobactérias e redução na população de bactérias clostrídicas, porém as bactérias ácido 

lácticas presentes nas silagens pré-secadas podem ter atuado em conjunto com microrganismos 

proteolíticos, aumentando a concentração de N-NH3 no volumoso (McDONALD et al., 1991).

 Contudo, é importante destacar que todas as silagens pré-secadas deste estudo foram 

classificadas como de excelente qualidade, pois os teores de N-NH3 obtidos foram inferiores ao 

limite (100 g kg-1) recomendado por Silva et al. (2011), indicando assim baixa intensidade de 

proteólise durante o processo fermentativo (TYROLOVÁ et al., 2017). Costa et al. (2018), ao 

avaliarem o perfil fermentativo de silagem pré-secadas de capim Tifton 85, em diferentes 

tempos de armazenamento (1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias), também obtiveram elevação nos teores de 

N-NH3 a partir dos 14 dias de armazenamento (10,4 para 12,5 g kg-1 NH3/N total).  

 A capacidade fermentativa (CF) do capim Tifton 85 antes da ensilagem (20,10 g kg-1), 

foi inferior ao limite (35 g kg-1) sugerido por Oude Elferink (2000), como satisfatório para uma 

fermentação adequada. Portanto, o baixo potencial de ensilabilidade apresentado pela forrageira 

está relacionado a insuficiência de substrato para fermentação e ao baixo teor de matéria seca 

presente na planta (YITBAREK e TAMIR, 2014). 

 A população total de fungos e de leveduras não foi influenciada pelos tipos de silagens 

e tempos de armazenamento (Tabela 4). De acordo com o critério de qualidade microbiológica 

proposto por Woolford et al. (1990) e Gimeno e Martins (2011), todas as silagens pré-secadas 

obtidas foram classificadas como de boa qualidade por apresentar uma contagem de leveduras 

e fungos inferior a 5 log UFC g-1, respectivamente. 

 Houve efeito de interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento no 

desenvolvimento de Clostridium e bactérias ácido lácticas (Tabela 5).  

Silagens pré-secadas sem aditivo e com a inclusão do soro de leite em pó apresentaram 

menor população de Clostridium aos 30 e 40 dias, respectivamente, e o prolongamento do 

tempo de armazenamento das silagens reduziu a incidência de bactérias clostrídicas (Tabela 5). 

Porém, a população de bactérias do gênero Clostridium foi elevada em todos os tratamentos, 

possivelmente em virtude do aumento dos esporos de clostrídeos ocasionado pelo 

emurchecimento da planta (PAHLOW et al., 2003), que em condições favoráveis se 

desenvolvem devido à baixa queda do pH nas silagens.  
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Tabela 4. População de microrganismos (log UFC g-1) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de 

armazenamento 

  Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

 Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

Clostridium 7,33 7,52 7,23 0,0325 7,55 7,64 7,06 0,0380 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

BAL 7,14 7,37 6,88 0,0621 7,39 7,20 6,79 0,0517 0,0010 <0,0001 <0,0001 

Fungos 0,85 0,72 0,92 0,0742 1,01 0,78 0,75 0,0869 0,4606 0,1761 0,8774 

Leveduras 3,71 3,82 3,15 0,2068 3,46 3,60 3,62 0,2542 0,0838 0,8953 0,0900 

EPM – erro padrão da média; BAL – Bactérias Ácido Lácticas. 

   

 

Tabela 5. Interação entre os tipos de silagens e tempos de armazenamento sobre os valores microbiológicos de Clostridium e Bactérias Ácido 

Lácticas de silagens pré-secadas de capim Tifton 85 

  30 dias 40 dias 60 dias  30 dias 40 dias 60 dias 

  Clostridium (log UFC g-1)  Bactérias Ácido Lácticas (log UFC g-1) 

Testemunha  7,18bB 7,73aA 7,08aB  7,24bA 7,11aA 7,06aA 

Inoculante  7,77aA 7,68aA 7,11aB  7,80aA 7,26aB 7,04aC 

Soro  7,71aA 6,97bB 7,00aB  7,13bA 7,23aA 6,28bB 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nas colunas, e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Os dados obtidos para Clostridium corroboram aos verificados por Neres et al. (2013), 

e Weirich et al. (2018) em silagens de capim Tifton 85 aos 30 dias de armazenamento (7,00 e 

7,68 log UFC g-1 respectivamente). A presença de Clostridium em silagens é indesejável 

(RABELO et al., 2014), uma vez que estas bactérias são capazes de fermentar carboidratos e 

degradar proteínas, reduzindo o valor nutricional (NERES et al., 2013) e a ingestão de silagem 

pelos animais (MUCK, 2010). 

 No momento da abertura dos silos, não foi observado o desenvolvimento de 

enterobactérias nas silagens pré-secadas com e sem inclusão de aditivos, em virtude da ausência 

de oxigênio e do pH ácido (próximo de 5,0) impedirem o desenvolvimento desse 

microrganismo nas silagens (OLADOSU et al., 2016). Comportamento semelhante também foi 

verificado por Bernardes et al. (2005) e Coan et al. (2007) em silagem de capim Tanzânia com 

adição de polpa cítrica peletizada a partir do 4° dia de fermentação. 

A população de bactérias ácido lácticas (BAL) apresentou variação entre os tipos de 

silagens aos 30 e 60 dias de armazenamento, sendo que a inclusão do soro de leite nas silagens 

não foi eficiente em aumentar a população desse microrganismo (Tabela 5), devido 

possivelmente a escassez de nutrientes e/ou acúmulo de produtos inibidores do metabolismo 

(AGARUSSI et al., 2018). Entretanto, todas as silagens pré-secadas apresentaram população 

láctica superior ao limite mínimo (5 log UFC g-1) recomendado por Muck (1991) para uma boa 

fermentação. 

O prolongamento do tempo de armazenamento das silagens pré-secadas com inclusão 

de inoculante e soro de leite diminuiu a população de BAL (9,74 e 11,93%, respectivamente), 

em virtude da redução do pH e da escassez de substratos fermentáveis nas silagens (XU et al., 

2017). Zhou et al. (2016), também verificaram redução na população de BAL de 9,39 para 9,09 

log UFC g-1 em silagens de milho ao longo do tempo de armazenamento (28 a 60 dias de 

armazenamento, respectivamente).   

Durante a avaliação da estabilidade aeróbia, observou-se o efeito de interação entre tipos 

de silagens, tempos de armazenamento e de exposição ao oxigênio para as variáveis pH e 

temperatura (Tabela 6).  

Silagens pré-secadas com inclusão do soro de leite em pó e armazenadas aos 60 dias 

apresentaram menores valores de pH (Tabela 6), em virtude da maior quantidade de 

carboidratos solúveis e do menor teor de matéria seca presentes nestes volumosos. Porém, o 

prolongamento do tempo de exposição das silagens ao oxigênio aumentou os valores de pH, 

possivelmente em razão da baixa concentração de ácidos orgânicos na massa ensilada, 

principalmente ácido láctico (FRANÇA et al., 2015). 
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Tabela 6. Variação de pH e temperatura durante a avaliação da estabilidade aeróbia de silagens 

pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento 

Item pH Temperatura (°C) 

Tipos de silagens   

Sem aditivo 6,10a 24,65ab 

Inoculante 5,70b 24,69a 

Soro de leite 5,09c 24,60b 

   

Armazenamento   

30 5,93a 24,25b 

40 5,68b 25,76a 

60 5,28c 23,93c 

   

Exposição oxigênio   

0 5,35d 23,89d 

1 5,26d 23,86d 

2 5,55c 25,17b 

3 5,72bc 25,17b 

4 5,79b 24,47c 

5 5,78b 24,47c 

6 5,97a 25,50a 

   

Média 5,63 24,65 

CV 4,47 0,87 

   

Anova   

Tipos de silagens <0,0001 0,0164 

Armazenamento <0,0001 <0,0001 

Exposição oxigênio <0,0001 <0,0001 

Tipos de silagens x Armazenamento <0,0001 0,0631 

Tipos de silagens x Exposição oxigênio <0,0001 0,0065 

Armazenamento x Exposição oxigênio <0,0001 <0,0001 

Tipos de silagens x Armazenamento x Exposição Oxigênio <0,0001 <0,0001 
abcd Médias seguidas de letras minúsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

 

Weirich et al. (2018) também obtiveram acréscimo nos valores de pH em silagens de 

capim Tifton 85 com o prolongamento do tempo de exposição da silagem ao oxigênio (5,11 

para 7,38, após sete dias de avaliação), porém os valores verificados neste estudo foram 

inferiores aos resultados obtidos pelos autores supracitados. 

Silagens pré-secadas com inclusão de inoculante comercial e armazenadas aos 40 dias 

apresentaram maiores temperaturas (Tabela 6), provavelmente devido à maior aeração da massa 

ensilada (McDONALD et al., 1991). Porém, o prolongamento do tempo de exposição das 

silagens ao oxigênio proporcionou aumento inicial da temperatura no 2° dia de aeração, em 
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virtude do crescimento de leveduras e fungos filamentosos (WOOLFORD, 1990), e um 

segundo aumento da temperatura no material ensilado foi obtido no 6° dia de aeração 

possivelmente pela ação de bacilos (MUCK e PITT, 1992).  

As silagens pré-secadas em estudo foram consideradas estáveis, não ultrapassando em 

2°C a temperatura ambiente durante os sete dias de aeração nos diferentes tempos de 

armazenamento (Tabela 7). A maior estabilidade aeróbia das silagens ocorreu em função da 

maior concentração de ácido propiônico nas silagens (LEÃO et al., 2017), o qual inibe o 

crescimento de microrganismos deterioradores em silagens (KUNG, 2010). 

Neres et al. (2013) ao avaliarem a estabilidade aeróbia de silagens de capim Tifton 85, 

observaram que a temperatura ambiente foi inferior ao da massa ensilada durante sete dias de 

aeração, o que contribuiu para uma boa preservação do volumoso e inibição do crescimento de 

microrganismos indesejáveis. 

 

Tabela 7. Temperatura (°C) das silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos 

e tempos de armazenamento durante sete dias de exposição ao oxigênio 

 30 dias de armazenamento 

 0 1 2 3 4 5 6 

Testemunha 22,7 23,2 24,5 24,5 25,0 24,2 25,5 

Inoculante 22,5 23,5 24,5 24,5 25,2 24,5 25,5 

Soro 22,5 23,5 24,5 24,5 24,5 24,2 25,5 

Ta ambiente 26,2 24,6 28,9 30,4 29,6 27,1 26,4 

 40 dias de armazenamento 

 0 1 2 3 4 5 6 

Testemunha 24,7 24,5 25,5 26,5 27,5 25,5 26,5 

Inoculante 24,5 24,5 25,5 26,5 27,5 25,5 26,5 

Soro 24,5 24,5 25,5 26,5 26,7 25,5 26,5 

Ta ambiente 28,5 31,1 32,0 32,9 34,1 33,2 32,1 

 60 dias de armazenamento 

 0 1 2 3 4 5 6 

Testemunha 24,5 24,0 25,5 24,5 20,7 23,7 24,5 

Inoculante 24,5 23,5 25,5 24,5 21,5 23,5 24,5 

Soro 24,5 23,5 25,5 24,5 21,5 23,5 24,5 

Ta ambiente 30,1 34,1 29,3 29,3 28,4 31,8 29,0 
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Silagens pré-secadas com inclusão de soro de leite em pó apresentaram menores 

concentrações de ácido acético quando comparadas às silagens sem aditivo e com adição de 

inoculante comercial (31,60 e 39,07%, respectivamente) (Tabela 8), em virtude das maiores 

taxas de decréscimo e menores valores finais de pH no volumoso (POSSENTI et al., 2016).  

Os resultados obtidos para ácido acético corroboram aos apresentados por Weirich 

(2015) em silagens de capim Tifton 85 aos 30 dias de armazenamento (2,82 g kg-1), porém são 

inferiores ao limite de 20 g kg-1 que, de acordo com Roth e Undersander (1995), é o referencial 

para classificação de silagens como de “boa qualidade”. 

A inclusão do inoculante comercial e o prolongamento do tempo de armazenamento das 

silagens aumentaram as concentrações de ácido butírico (Tabela 8), sendo que todas as silagens 

avaliadas apresentaram níveis superiores ao limite (1 g kg-1) estabelecido para silagens de boa 

qualidade (ROTH e UNDERSANDER, 1995). Estas concentrações elevadas de ácido butírico 

podem ser decorrentes do maior teor de umidade (aproximadamente 470 g kg-1) e pH (média 

5,34) quantificados nas silagens, que favoreceram o crescimento de bactérias do gênero 

Clostridium (> 7 log UFC g-1) (SANTOS et al., 2017). 

Observou-se um aumento no teor de ácido propiônico com a diminuição dos níveis de 

carboidratos solúveis em silagens armazenadas aos 60 dias (Tabela 8). Enquanto que a 

inoculação das silagens pré-secadas aumentou a concentração de ácido propiônico, devido 

possivelmente à presença de Clostridium propionicum e bactérias propiônicas 

(Propionibacterium acidipropionici) nas silagens, as quais são responsáveis pela produção de 

ácido propiônico (McDONALD et al., 1991). O nível de ácido propiônico obtido foi superior a 

5 g kg-1 proposto por Roth e Undersander (1995), como aceitável em silagens. 

Os teores de ácido láctico foram superiores em silagens pré-secadas com inclusão de 

soro de leite em pó e armazenadas aos 60 dias (Tabela 8), porém todos os valores foram 

inferiores a 40 g kg-1, o que caracteriza silagens com fermentação indesejável (ROTH e 

UNDERSANDER, 1995). A elevada população de bactérias ácido lácticas observada durante 

o processo de fermentação das silagens resultou em baixa produção de ácido láctico, 

provavelmente porque as bactérias encontravam-se em estado estacionário, quando as reações 

de produção de ácido ainda são baixas (NATH et al., 2018). 
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Tabela 8. Produção de ácidos orgânicos (g kg-1) em silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com diferentes aditivos e tempos de armazenamento 

 Tipos de silagens  Tempo (dias)  P-valor 

 Testemunha Inoculante Soro EPM 30 40 60 EPM Tipo Tempo Tipo*Tempo 

Acético 2,12A 2,38A 1,45B 0,1458 1,92 2,05 1,97 0,1677 0,0041 0,8837 0,3085 

Butírico 4,24B 6,36A 4,39B 0,2720 4,37b 4,99ab 5,63a 0,2917 0,0006 0,0383 0,0572 

Propiônico 33,26AB 40,16A 30,55B 2,6529 35,61ab 28,64b 39,69a 2,6957 0,0440 0,0294 0,1042 

Láctico 5,60B 7,67B 11,50A 0,7885 3,44b 5,67b 15,66a 0,8544 0,0034 <0,0001 0,3034 

EPM – erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula entre tipos de silagens e minúscula entre tempos não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
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5.4 Conclusões 

  

 Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 com soro de leite em pó armazenadas aos 60 

dias apresentam menor população de bactérias lácticas e clostrídicas. 

 O uso do inoculante e do soro de leite em pó não alterou a estabilidade aeróbia das 

silagens nos diferentes tempos de armazenamento avaliados. 

 Silagens pré-secadas de capim Tifton 85 sem aditivo e com inclusão de inoculante e 

soro de leite em pó apresentam perfil fermentativo inadequado durante 60 dias de 

armazenamento.  
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