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RESUMO 

 

PALUDO, Francielly. Silagem de milho com capim-tamani. 2020. 46p Dissertação 

(Programa de Pós-Graduação em Zootecnia). Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020. 

 

A utilização de silagem tem sido alternativa eficiente para suprir a escassez de volumoso 

no período de redução de precipitação, proporcionando alimento de boa qualidade 

largamente utilizado na alimentação de ruminantes. Portanto, objetivou-se avaliar o perfil 

fermentativo e valor nutritivo, através da composição bromatológica digestibilidade in 

vitro da matéria seca e fracionamento de proteína de silagem de milho com capim-tamani 

(Panicum maximum BRS cv. Tamani). O experimento foi conduzido no Instituto Federal 

Goiano, Campus Rio Verde, Goiás, com delineamento experimental inteiramente ao 

acaso e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos das seguintes silagens: 

milho; milho com 10% de capim-tamani; milho com 20% de capim-tamani; milho com 

30% de capim-tamani e milho com 40% de capim-tamani, totalizando 20 silos 

experimentais. A adição do capim-tamani nas silagens foi realizada com base na matéria 

natural. Para a ensilagem, o milho foi colhido com 320 g kg-1 de matéria seca e o capim-

tamani no ciclo de desenvolvimento de 30 dias com 286,8 g kg-1 de matéria seca. Após 

50 dias da ensilagem, os silos foram abertos, para serem analisadas as características 

fermentativas, bromatológicas e fracionamento de proteínas das silagens. Os resultados 

mostraram que adição do capim-tamani na ensilagem de milho aumentou o pH, 

capacidade tampão e reduziu os teores de matéria seca e concentração de ácido lático, 

mas não comprometeu as características fermentativas das silagens, ficando dentro do 

padrão adequado. A adição do nível de 40% do capim-tamani na ensilagem de milho 

proporcionou maiores teores de PB, DIVMS e fração proteína A e B1 e diminuiu a fração 

B3 e C, sendo alternativa para melhorar a qualidade da silagem de milho. Portanto, 

silagens mistas podem ser indicadas como suplementação de volumoso de qualidade para 

alimentação de ruminantes. 

 

Palavras-chave: Conservação de forragem, ensilagem, fermentação, Panicum maximum. 

 

 



16 

 

ABSTRACT 

 

PALUDO, Francielly. Corn silage with tamani grass. 2020. 46p Dissertation (Animal 

Science Postgraduate Program). Goiano Federal Institute of Education, Science and 

Technology - Rio Verde Campus, Rio Verde, GO, 2020. 

 

The silage use has been an efficient alternative to supply the roughage lack in the period 

of precipitation reduction, providing good quality food widely used in the feeding of 

ruminants. Therefore, the objective of this study was to evaluate the fermentative profile 

and nutritive value through chemical composition, in vitro dry matter digestibility and 

protein fractionation of corn silage with Tamani guinea grass (Panicum maximum BRS 

cv. Tamani).  The experiment was carried out at the Goiano Federal Institute, Campus 

Rio Verde, Goiás, with a completely randomized design and four replications. The 

treatments consisted of the following silages: corn; corn with 10% Tamani guinea grass; 

corn with 20% Tamani guinea grass; corn with 30% of Tamani guinea grass and corn 

with 40% of Tamani guinea grass, totaling 20 experimental silos. The tamani guinea grass 

addition to silages was carried out based on natural matter. For silage, corn was harvested 

with 320 g kg-1 of dry matter and tamani guinea grass in the 30-day development cycle 

with 286.8 g kg-1 of dry matter. After 50 days of silage, the silos were opened, to analyze 

the fermentative, bromatological characteristics and proteins and carbohydrates 

fractionation of silages. The results showed that the tamani guinea grass adition to corn 

silage increased the pH, buffer capacity and reduced the dry matter content and lactic acid 

concentration, but did not compromise the silages fermentation characteristics, staying 

within the appropriate standard. The tamani guinea grass addition of 40% level n corn 

silage provided higher levels of CP, DIVMS and increased the fraction A and B1 as 

decreased fraction B3 and C of protein, thus being an alternative to improve the corn 

silage quality. Therefore, mixed silages can be indicated as a for supplementing quality 

roughage to feed ruminants. 

 

 Keywords: Fermentation, forage conservation, Panicum maximum, silage. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais cultivadas na região Centro Oeste, 

na segunda safra. A cultura possui ampla variedade genética, alta produtividade e 

qualidade de grãos. Na alimentação de ruminantes, sua principal forma de utilização é 

através da silagem, que é obtida através do processo de ensilagem, com intuito de 

conservação por meio de fermentação anaeróbica (LUDWIG et al., 2019).  

Embora existam várias outras culturas que podem ser utilizadas para produção de 

silagem, a cultura do milho é considerada como padrão, em decorrências das seguintes 

vantagens: rendimento de matéria verde satisfatório, alta produção de massa seca por 

unidade de área, teor de matéria seca de 300 a 350 g kg-1, mínimo de 3% de carboidratos 

solúveis, baixo poder tampão, baixo teor de fibra, excelente qualidade de fermentação, 

bons padrões de fermentação microbiana (GARCIA et al., 2013),  elevado valor 

energético e facilidade de colheita mecânica, assim otimizando o processo (CARVALHO 

et al., 2016).  

No entanto, apesar da silagem de milho ter diversos pontos positivos, possui baixo 

valor protéico (abaixo de 85,3 g kg-1 MS PB) (PENG et al., 2018), assim para resolver 

este impasse, uma das melhores alternativas é a fabricação de silagem mista, que contém 

dois tipos de matérias, o milho e a forrageira tropical. A forrageira neste contexto, 

adicionado na ensilagem de milho, eleva o valor protéico da silagem mista, além de 

aumentar o volume de massa (LEONEL et al., 2009; SOUZA et al., 2019). 

Das forrageiras indicadas para região do Cerrado, o capim-tamani (Panicum 

maximum) destaca-se, por apresentar alta qualidade na produção de forragem, grande 

velocidade de estabelecimento e de rebrota, altos teores de proteína bruta (165,9 g kg-

1MS PB), digestibilidade, produtividade e vigor (EMBRAPA, 2015). Devido as 

características favoráveis, como alta produção anual por área, perenidade, baixo risco de 

perda e maior flexibilidade de colheita, as gramíneas tropicais vêm sendo utilizadas para 

produção de silagem, tornando-se uma alternativa promissora para grandes e pequenos 

pecuaristas (PERIM et al., 2014; EPIFANIO et al., 2014; RIBEIRO et al., 2017). 

Além disso, pesquisas relacionadas à produção de silagem de forrageiras topicais 

avançam a cada ano, desenvolvendo técnicas para melhoria do padrão fermentativo 

(emurchecimento, aditivos, sistemas integrados), lançando de forrageiras com maior 

potencial de produção e qualidade, máquinas mais eficientes para colheita, 

proporcionando melhor qualidade do produto final (REIS et al., 2011). 
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Nesse contexto, tem-se utilizado a combinação de silagem de milho com 

gramíneas tropicais, com o intuito de aumentar o valor protéico e auxiliar na qualidade 

da silagem, adequando aos padrões fermentativos da mesma (LEONEL et al., 2009; 

SOUZA et al., 2019). 

A produção de ruminantes é determinada pela qualidade da forragem ingerida. A 

digestibilidade é um dos fatores que interferem na qualidade da forragem e é inversamente 

proporcional ao conteúdo de frações fibrosas da planta. O menor teor de digestibilidade 

aumenta o tempo de retenção do alimento no rúmen e, consequentemente, diminui a taxa 

de ingestão de matéria seca e o desempenho animal (CRUZ et al., 2010). 

O suprimento das necessidades nutricionais de ruminantes depende 

principalmente da concentração de energia e proteína da dieta que podem ser utilizadas 

pela microbiota ruminal, assim como suas taxas de degradação (MELLO et., 2004).  

 Atualmente, os sistemas de avaliação de alimentos para ruminantes, os quais 

fornecem suporte às formulações de rações, exigem que os nutrientes sejam fracionados 

no sentido de melhor caracterizá-los. A fração proteica dos alimentos pode ser fracionada 

em componentes A (fração solúvel), B1 (fração solúvel rapidamente degradada no 

rúmen), B2 (fração insolúvel, com taxa de degradação intermediária no rúmen), B3 

(fração insolúvel lentamente degradada no rúmen) e fração C, que é indigestível durante 

sua permanência no trato gastrintestinal (SNIFFEN et al., 1992).  

Este sistema tem o objetivo de estimar taxas de degradação ruminal de diferentes 

subfrações dos alimentos, maximizar a sincronização de proteína e carboidratos no rúmen 

e consequentemente a produção microbiana e ainda minimizar as perdas nitrogenadas 

(SNIFFEN et al., 1992).  

Assim, a produção de silagem mista é considerada como alternativa para melhorar 

a ingestão e utilização de nutrientes pelos ruminantes. Portanto, objetivou-se avaliar o 

perfil fermentativo e o valor nutricional da silagem mista de milho com capim-tamani 

juntamente com o fracionamento de proteína. 
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OBJETIVOS 

 

• Avaliar o perfil fermentativo da silagem de milho com capim-tamani; 

 

• Determinar o valor nutritivo, através da composição bromatológica e 

digestibilidade in vitro da matéria seca e fracionamento de proteína da silagem de 

milho com capim-tamani. 
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PERFIL FERMENTATIVO, VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE MILHO 

COM CAPIM-TAMANI 

 

RESUMO: A utilização de silagens tem sido uma alternativa eficiente para suprir a 

escassez de volumoso no período seco, proporcionando alimento de qualidade, 

largamente utilizada na alimentação de ruminantes. Objetivou-se avaliar o perfil 

fermentativo e valor nutritivo, através da composição bromatológica, digestibilidade in 

vitro da matéria seca e fracionamento de proteína de silagem de milho com capim-tamani 

(Panicum maximum BRS cv. Tamani). Foi utilizado delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos de 

silagem: milho; milho com 10% de capim-tamani; milho com 20% de capim-tamani; 

milho com 30% de capim-tamani e milho com 40% de capim-tamani, totalizando 20 silos 

experimentais. A adição de capim-tamani na ensilagem foi calculada com base na matéria 

natural. Para a ensilagem, o milho foi colhido com 320 g kg-1 de matéria seca (MS) e o 

capim-tamani no ciclo de desenvolvimento de 30 dias, com 286 g kg-1 MS. Após 50 dias 

da ensilagem, os silos foram abertos, para serem analisadas as características 

fermentativas, bromatológicas e fracionamento de proteína das silagens. Os resultados 

mostraram que adição do capim-tamani na ensilagem de milho aumentou o pH, 

capacidade tampão e reduziu os teores de matéria seca e concentração de ácido lático, 

mas não comprometeu as características fermentativas das silagens. A adição de 40% do 

capim-tamani na ensilagem de milho proporcionou maiores teores de proteína bruta, 

digestibilidade in vitro da matéria seca e fração proteína A, B1 e B e diminuiu a fração 

B3 e C, sendo alternativa para melhorar a qualidade da silagem exclusiva de milho.  

 

Palavras-chave: Conservação de forragem, degradação ruminal, ensilagem, 

fermentação, Panicum maximum. 
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FERMENTATIVE PROFILE AND NUTRITIVE VALUE OF CORN 

SILAGE WITH TAMANI GUINEA GRASS 

 

ABSTRACT: The use of silage has been an efficient alternative to feed supply during 

the shortage of roughage in dry periods, providing quality feed that is widely used in 

ruminant feeding. Thus, the objective of this study was to evaluate the fermentative 

profile and nutritive value through chemical composition, in vitro dry matter digestibility 

and protein fractionation of corn silage with Tamani guinea grass (Panicum maximum 

BRS cv. Tamani). The experiment was conducted in a completely randomized design 

with four replications. The treatments consisted of five silages: corn; corn with 10% 

Tamani guinea grass; corn with 20% Tamani guinea grass; corn with 30% Tamani guinea 

grass; and corn with 40% Tamani guinea grass, totalling 20 experimental silos. The 

addition of tamani grass to silages was made based on natural matter. For ensiling, corn 

was harvested with 320 g kg-1 DM (dry matter) and Tamani guinea grass in a 30-day 

development cycle with 286 g kg-1 DM. After 50 days of silage, the silos were opened to 

analyse the fermentative characteristics, chemical composition and protein fractionation 

of the silages. The results showed that the addition of Tamani guinea grass in corn silage 

increased the pH and buffering capacity and reduced the dry matter and lactic acid 

concentration but did not compromise the fermentative characteristics of silages. The 

addition of 40% Tamani guinea grass in corn silage provided increased levels of crude 

protein, in vitro dry matter digestibility, protein A, B1 and C, and decreased the fraction 

B3 and C which makes Tamani guinea grass an alternative to improve the quality of 

exclusive corn silage, resulting in better quality silage. 

 

Keywords: Fermentation, Forage conservation, Panicum maximum, ruminal 

degradation, silage. 
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INTRODUÇÃO 

 

As gramíneas de clima tropical utilizada nas pastagens brasileiras perdem sua 

qualidade e produzem muito menos nas épocas de déficit hídrico e de baixas 

temperaturas. Sendo assim, a utilização de silagens tem sido alternativa eficiente para 

suprir a escassez de volumoso, proporcionando alimento de boa qualidade, largamente 

utilizada na alimentação de ruminantes (EPIFANIO et al., 2014; PERIM et al., 2014a; 

CRUVINEL et al., 2017). 

Embora existam várias culturas utilizadas para a produção de silagem, o milho é 

considerado como padrão, sendo o mais utilizado neste processo no Brasil por apresentar 

um bom rendimento de matéria verde, excelente qualidade de fermentação e manutenção 

do valor nutritivo da massa ensilada (GARCIA et al., 2013).   

A substituição parcial da tradicional silagem de milho pelas silagens de capim tem 

despertado interesse sendo muito utilizadas na alimentação de bovinos, principalmente 

gramíneas dos gêneros Brachiaria e Panicum maximum, por apresentarem vantagens 

como elevada produção anual por área, perenidade, baixo risco de perda e maior 

flexibilidade de colheita (COSTA et al., 2011). Nesse contexto, a silagem de milho com 

forrageiras tropicais podem trazer benefícios como, balancear o valor nutritivo, apresentar 

melhores características qualitativas na matéria seca, proporcionar maior produção de 

nutrientes por área, além da flexibilidade de uso, constituindo alternativa importante no 

período de entressafra (LEONEL et al., 2009; PARIZ et al., 2017). 

A Embrapa Gado de Corte lançou uma nova cultivar Panicum maximum cv.  BRS 

Tamani. Esta é uma importante alternativa e é indicada para diversificação das áreas de 

pastagens no bioma Cerrado, pois foi selecionada com base no seu porte baixo, 

abundância de folhas e perfilhos, produtividade, vigor, valor nutritivo (elevados teores de 

proteína bruta e digestibilidade), resistência à cigarrinha-das-pastagens, facilidade e 

flexibilidade de manejo (EMBRAPA GADO DE  CORTE, 2015). 

Uma das formas para avaliar a qualidade do alimento e através das frações 

proteicas, que é de importante relevância na nutrição de ruminantes (BRANDSTETTER 

et al., 2019).A caracterização das frações que constituem as proteínas e carboidratos, por 

meio do modelo CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System), auxilia na 

formulação de dietas nutricionalmente adequadas, visando maximizar a sincronização da 

degradação de nitrogênio e carboidratos no rúmen, reduzindo as perdas energéticas e 
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nitrogenadas nos animais (SILVA e SILVA, 2013). Por isso, avaliar a qualidade do 

alimento é fundamental para conhecer como ocorre a degradação ruminal das frações 

proteicas e o crescimento microbiano em função da disponibilidade de nutrientes. 

No entanto, são poucos os estudos que avaliam a qualidade da silagem de milho 

com forrageiras tropicais. E, se tratando das novas cultivares de Panicum maximum é 

necessário gerar mais informações sobre a qualidade da silagem, que possibilitará sua 

utilização como mais uma alternativa para a alimentação de ruminantes no período da 

entressafra. 

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e valor nutritivo, através da composição 

bromatológica, digestibilidade in vitro da matéria seca e fracionamento de proteína de 

silagem de milho com capim-tamani (Panicum maximum BRS cv. Tamani). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em área experimental do Instituto Federal Goiano 

- Campus Rio Verde. Antes da implantação do experimento foram coletadas amostras 

de solo na profundidade de 0-20 cm para análise físico-química do solo. O solo da área 

experimental foi caracterizado por Latossolo Vermelho Distroférrico (SANTOS et al., 

2018). A caracterização foi de 450; 200; 350 g kg-1 de argila, silte e areia, 

respectivamente; pH em CaCl2: 6,0; Ca: 2,8 cmolc dm-3; Mg: 1,5 cmolc dm-3; Al: 0,02 

cmolc dm-3; Al+H: 2,1 cmolc dm-3; K: 0,57 cmolc dm-3; CTC: 6,97 cmolc dm-3; V1: 

69,87%; P (mehlich): 4,5 mg dm-3 e M.O.: 29,3 g kg-1.  

Para implantação do milho (híbrido 32R22) as sementes foram semeadas a 2 cm 

de profundidade, com espaçamento entre linhas de 50 cm. Na semeadura foi aplicado de 

100 kg ha-1 de P2O5 na fonte de superfosfato simples. Quando as plantas de milho estavam 

em estádio de três e seis folhas completamente desenvolvidas, foram realizadas 

adubações de cobertura a lanço, aplicando 150 e 75 kg ha-1 de N e K2O, respectivamente, 

nas fontes de uréia e cloreto de potássio.  

As parcelas foram constituídas de 14 m de comprimento e 6,5 m de largura. A 

área útil a ser utilizada para a confecção das silagens foram quatro linhas centrais, 

eliminado 0,5 m de cada extremidade. 

Ao longo da condução do experimento, foi realizado controle fitossanitário com 

duas aplicações de inseticida Clorfenapir na proporção 0,5 L ha-1 do produto comercial 

em pulverizador costal. O controle de plantas daninhas foi através de capina manual.  
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O delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro repetições. Os 

tratamentos foram constituídos das seguintes silagens: milho; milho com 10% de capim-

tamani; milho com 20% de capim-tamani; milho com 30% de capim-tamani e milho com 

40% de capim-tamani, totalizando 20 silos experimentais.  

O capim-tamani foi colhido de área experimental do Instituto Tecnológico da 

Comigo (ITC), já estabelecida desde novembro de 2017, que recebeu adubação 

nitrogenada 30 dias antes do corte na dose de 50 kg ha-1 N na fonte de uréia, em sistema 

de irrigação por aspersão.  

Para a ensilagem, o milho foi colhido com 320 g kg-1 de matéria seca e o capim-

tamani no ciclo de desenvolvimento de 30 dias com 286,8 g kg-1 de matéria seca, ambas 

as culturas foram colhidas a 20 cm do solo, utilizando roçadeira costal. Posteriormente, 

as forrageiras foram picadas separadamente, em picadeira estacionária, com partículas de 

aproximadamente 10 mm. 

Em seguida o material foi homogeneizado com os níveis de inclusão do capim- 

tamani (0, 10, 20, 30 e 40%), calculado com base na matéria natural e armazenado em 

silos experimentais de PVC, medindo 10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento. 

Posteriormente, foram compactados com pêndulo de ferro, fechados com tampas de PVC 

e lacrados com fita adesiva de forma a impossibilitar a entrada de ar. A densidade média 

dos silos foi de aproximadamente 575,15 ± 20,31 kg dm-3(JOBIM et al., 2007). Os silos 

experimentais foram mantidos em área coberta, em temperatura ambiente. 

Foram realizadas as análises do material in natura (antes da ensilagem) para 

determinação: matéria seca (MS), proteína bruta (PB), lignina, extrato etéreo (EE), cinzas 

de acordo com as metodologias descritas pela AOAC (1990) e fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) pelo método descrito por MERTENS (2002). 

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram obtidos através da equação (% NDT = 105,2 

– 0,68 (% FDN)), proposta por CHANDLER (1990). Para a determinação da 

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foi utilizada a técnica descrita por 

TILLEY e TERRY (1963), adaptada ao rúmen artificial, desenvolvido pela ANKON®, 

usando o instrumento “Daisy incubator” da Ankom Technology (in vitro true 

digestibility- IVTD). 

As determinações de nitrogênio não protéico (NNP), nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (NIDN) e em detergente ácido (NIDA) foram realizadas segundo a 

metodologia descrita por LICITRA et al., (1996) e o nitrogênio solúvel (NS) de acordo 

com KRISHNAMOORTHY et al., (1983). 
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O fracionamento de proteínas foi calculado pelo sistema CNCPS (SNIFFEN et 

al., 1992). A proteína foi analisada e calculada em cinco frações A, B1, B2, B3 e C. A 

fração A, constituída de compostos não nitrogenados (NNP), foi determinada pela 

diferença entre o nitrogênio total (N total) e o N insolúvel em ácido tricloroacético 

(TCA). A fração B1 referente às proteínas solúveis, rapidamente degrada no rúmen, foi 

obtida pela diferença entre o nitrogênio solúvel em tampão borato fosfato (TBF), menos 

o NNP. As frações B2 e B3, constituídas pelas proteínas insolúveis com taxa de 

degradação intermediária e lenta no rúmen, foram determinadas pela diferença entre a 

fração insolúvel em TBF e a fração da NIDN (fração B2), e a NIDN menos a NIDA 

(fração B3). A fração C, constituída de proteínas insolúveis e indigestíveis no rúmen, foi 

determinada pelo conteúdo de nitrogênio residual da amostra após ser tratada com 

detergente ácido (NIDA) e expressa em percentagem do N total da amostra. 

Após 50 dias de fermentação, os silos foram abertos, descartando-se a porção 

superior e a inferior de cada um. A porção central do silo foi homogeneizada e colocada 

em bandejas de plástico. Parte da silagem in natura foi separada para análises dos 

parâmetros fermentativos como: capacidade tampão, pH e (N-NH3/NT), através do 

método descrito por BOLSEN (1992).  

Os ácidos orgânicos foram determinados em cromatógrafo líquido de alto 

desempenho (HPLC), segundo método descrito por KUNG JR. e SHAVER (2001) para 

determinação do ácido lático, acético, propiônico e butírico. 

A outra parte do material, com aproximadamente 0,5 kg, foi pesada e levada para 

estufa de ventilação forçada a 55ºC durante 72 horas e em seguida foram moídas em 

moinho de faca tipo “Willey”, com peneira de um milímetro, e armazenadas em 

recipientes de plástico. Posteriormente, foram analisadas as características químico-

bromatológicas e fracionamento de proteína, descritas para o material in natura.  
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Tabela 1. Composição química-bromatológica (g kg-1MS) do capim-

tamani e do milho, para ensilagem. 

Composição química  Milho Capim-tamani 

MS (g kg-1 MS) 329,5 286,8 

PB (g kg-1 MS) 85,3 165,9 

FDN (g kg-1 MS) 592,3 587,8 

FDA (g kg-1 MS) 345,9 351,6 

EE (g kg-1 MS) 44,7 18,3 

Lignina (g kg-1 MS) 28,6 24,3 

MM (g kg-1 MS) 43,4 76,5 

NDT (g kg-1 MS) 697,1 606,4 

DIVMS (g kg-1 MS) 684,5 702,3 

Fração A 43,24 38,78 

Fração B1 25,09 22,82 

Fração B2 17,38 14,93 

Fração B3 8,04 13,70 

Fração C 6,25 9,76 

MS: matéria seca; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em 

detergente ácido; EE: extrato etéreo; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; 

MM: matéria mineral e NDT: nutrientes digestíveis totais. 

 

 

Foi realizada a análise de variância por meio do programa R versãoR-3.1.1 (2014), 

utilizando-se do pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2014), e em função da significância 

para as variáveis, foram ajustadas equações de regressão, com erro padrão, em que os 

gráficos foram realizados no programa Sigma Plot. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores de pH, acidez titulável, capacidade tampão, matéria seca, perda por 

efluentes, ácido lático e acético, proteína bruta, matéria mineral, extrato etéreo, lignina e 
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digestibilidade in vitro na matéria seca foram influenciados (p<0,05) pela adição de 

diferentes níveis de capim-tamani na ensilagem de milho. No entanto, para a produção de 

gases, recuperação da matéria seca, N-NH3, ácido butírico e teores de FDN e FDA houve 

ausência de significâncias (p>0,05) entre as silagens. 

Ao avaliar o pH, Figura 1 (a) houve aumento linear nos valores à medida que 

adicionou os níveis de capim-tamani na massa ensilada. A silagem de milho apresentou 

pH de 3,6, enquanto a silagem com adição de 40% do capim-tamani apresentou valor de 

4,24. Esse aumento do pH com adição do capim-tamani é decorrente da maior capacidade 

tampão (Figura 1b) que as forrageiras apresentam, devido a maior quantidade de 

substâncias tamponantes, resultando em maior dificuldade de abaixar o pH da massa 

ensilada. Entretanto, vale ressaltar, que mesmo com aumento do pH, com adição dos 

níveis do capim-tamani, os valores ficaram próximos da faixa adequada, que deve estar 

entre 3,8 e 4,2 (McDONALD et al., 1991). 
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Figura 1. Valor de pH (a) e capacidade tampão (CP) (b) da silagem de milho com níveis 

de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

A adição do capim-tamani na ensilagem de milho proporcionou aumento 

quadrático nos valores de capacidade tampão, e o ponto máximo foi estimado no nível de 

42,6% com valor de 15,43 eq.mg HCl/100 g MS. No entanto os valores de capacidade 

tampão encontrados, com aumento dos níveis de capim-tamani, estão dentro da faixa 

ideal, que é abaixo de 20 eq.mg HCl/100 g MS (FERRARI JR. e LAVEZZO, 2001). 

McDONALD et al. (1991) relataram que somente o pH, não pode ser considerado uma 

variável confiável para avaliar a inibição de bactérias e enzimas em plantas, depende 

também do nível de umidade do ambiente, concentração iônica e taxa de declínio. 
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A Figura 2 (a) apresenta decréscimo linear nos teores de MS à medida que 

incrementou os níveis de capim-tamani na silagem de milho. Esse resultado é devido ao 

menor teor de MS que o capim-tamani apresentou no momento do corte (286,8 g kg-1 

MS), comparado com milho (329,5 g kg-1 MS). O resultado está de acordo com 

McDONALD et al. (1991), que indica que o teor de MS na massa ensilada deve 

representar 260 a 380 g kg-1 MS, pois silagens com alto valor de MS durante a ensilagem 

podem dificultar a compactação. O teor de MS é um dos principais fatores que afetam a 

fermentação durante o processo de ensilagem, e consequentemente a qualidade da 

silagem produzida, além de estar positivamente correlacionado com o consumo. 
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Figura 2. Teores de MS (a) e perdas por efluentes (b) da silagem de milho com níveis de 

capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

Avaliando a composição química das silagens de milho em monocultivo e milho 

com capim-paiaguás, SOUZA et al.(2019) encontraram teores de 315,81 g kg-1 MS na 

silagem de milho em monocultivo e média de 292,89 g kg-1 MS na silagem de milho com 

capim-paiaguás, sendo esses valores próximos dos obtidos neste estudo. 

  Em decorrência da redução nos teores de MS com adição dos níveis de capim-

tamani na ensilagem de milho, houve maiores perdas de efluentes com adição da 

forrageira (Figura 2b). OLIVEIRA et al., (2010), relataram que o volume de efluente 

produzido em um silo é influenciado principalmente pelo conteúdo de MS da espécie 

forrageira ensilada, sendo assim, a maior perda de efluentes com o aumento dos níveis de 

capim-tamani, está correlacionado ao menor teor de MS da forrageira. 

A adição dos níveis de capim-tamani na ensilagem de milho, não influenciou nos 

teores de N-NH3 das silagens, o valor médio foi de 43,54 g kg-1 de N-NH3, sendo 

(a) (b) 
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considerado dentro da faixa ideal, pois de acordo com KUNG JR. e SHAVER., (2001), 

para proporcionar fermentação lática adequada, reduzir a proteólise e inibir o crescimento 

de microrganismos indesejáveis, a silagem deve apresentar teores de N-NH3 inferiores a 

100 g kg-1, indicando que mesmo com adição do capim-tamani na ensilagem de milho, 

houve pouca atividade de bactérias do gênero Clostridium, consequentemente não 

ocorreu a deterioração excessiva de proteínas e não comprometeu o valor nutricional da 

silagem. 

Avaliando a concentração de ácidos orgânicos, observa-se na Figura 3 (a), redução 

linear do ácido lático à medida que incrementou os níveis de capim-tamani na ensilagem 

de milho, demonstrando que o maior nível de capim (40%) apresentou menor 

concentração de ácido lático (4,71%), em comparação a silagem exclusiva de milho 

(7,52%). De acordo com a classificação estabelecida por KUNG JR e SHAVER (2001), 

silagens de gramíneas devem apresentar valores de ácido lático na faixa de 4 a 6% para 

ser consideradas de boa qualidade, indicando que o maior níveis de adição do capim-

tamani, não prejudicou a fermentação adequada da silagem.  

Avaliando as características fermentativas de silagem de milho, BASSO et al., 

(2012) encontraram valores de 4,07% de ácido lático na silagem milho, sendo esse 

resultado inferior aos obtidos neste estudo.  

O ácido lático é indicador de qualidade da silagem e deve apresentar o maior valor 

de concentração de ácidos orgânicos quando comparado aos demais ácidos (acético, 

propiônico butírico), até mesmo porque todos os ácidos produzidos durante o processo 

fermentativo colaboram para a diminuição do pH da silagem e o ácido lático desempenha 

papel fundamental nesse processo, já que apresentar maior constância de dissociação que 

os demais (KUNG JR. e RANJIT., 2001). 
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Figura 3. Concentração de Ácido lático (a) e acético (b) da silagem de milho com níveis 

(a) (b) 
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de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

Para a concentração de ácido acético (Figura 3b), houve aumento linear com o 

incremento dos níveis de capim-tamani na silagem de milho. A silagem de milho 

apresentou concentração de 0,93% enquanto o maior nível de adição do capim-tamani 

apresentou 1,49% de ácido acético. De acordo com KUNG JR e SHAVER (2001), é 

recomendado valores inferiores a 2% de ácido acético, indicando assim, que os valores 

encontrados no presente estudo estão dentro do preconizado. 

Avaliando a qualidade das silagens, observa-se na Figura 4 (a), aumento linear 

nos teores de PB com incremento dos níveis de capim-tamani. Este aumento se deve ao 

maior teor de PB do capim-tamani no momento do corte (165,9 g kg-1 MS) em 

comparação a cultura do milho (85,3 g kg-1 MS). Este resultado é relevante para melhorar 

o teor de PB da silagem, resultando em melhoria na qualidade nutricional das silagens, 

sendo considerada a principal vantagem da produção de silagens mistas, pois silagem de 

milho exclusiva é um alimento altamente energético, no entanto, apresenta menor teor de 

proteína quando comparado as forrageiras tropicais. 

Com este resultado, vale destacar a vantagem da adição do capim-tamani na 

ensilagem de milho, devido a forrageira apresenta colmo curtos com alta proporção de 

folhas (MACHADO et al., 2017), que resulta em uma forragem com maior teor de PB e 

menor quantidade de frações fibrosas, sendo vantagem para produção de silagens mistas. 

Avaliando a silagem de milho, sorgo, girassol e milheto com forrageiras tropicais, 

LEONEL et al. (2009);  CRUVINEL et al. (2017) e COSTA et al. (2018), 

respectivamente, verificaram aumento nos teores de PB com o consórcio das culturas e 

adição das forrageiras na ensilagem das culturas anual, mostrando os benefícios dessas 

técnicas para produção de silagem. (a) (b) 
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Figura 4. Teores de PB (a) e MM (b) da silagem de milho com níveis de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

Para a matéria mineral observa-se na Figura 4 (b) aumento quadrático nos teores 

com o incremento da adição de capim-tamani na ensilagem. Este resultado é decorrente 

do maior teor de MM (76,5 g kg-1 MS) quando comparada com a cultura do milho (43,4 

g kg-1 MS), porque as forrageiras tropicais contêm maior quantidade de minerais (PERIM 

et al., 2014a). De acordo com ASHBELL (1995) quanto maior o teor de MM maiores são 

as chances de perdas por fermentação inadequada. 

Os teores de FDN e FDA das silagens não foram influenciados (p>0,05) com a 

adição do capim-tamani na silagem de milho, demonstrando que não teve diferença na 

composição dessas frações fibrosas. A não significância pode estar correlacionada aos 

teores semelhantes de FDN e FDA de ambas as culturas no momento do corte (Tabela 1), 

que apresentaram valores de 598,6 g kg-1 MS de FDN e de 363,7 g kg-1 MS de FDA na 

silagem.  

Valores de FDN acima de 600 g kg¹ MS pode prejudicar o consumo do alimento, 

pois, o aumento progressivo de teores de FDN causam menor ingestão de matéria seca 

pelo espaço físico do rúmen que se limita com a quantidade elevada de material fibroso, 

diminuindo a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo do animal (BOSA et al., 

2012).  

De acordo com VAN SOEST (1994) o FDA deve estar abaixo de 400 g kg-1 MS, 

pois valores acima disto resultam na indisponibilidade de carboidratos estruturais 

degradáveis devido à lignina presente na parece celular que prejudica a aderência da 

microbiota do rumem e consequente hidrólise enzimática de alguns componentes como 

celulose e hemicelulose reduzindo a digestibilidade da fibra (EPIFANIO et al., 2016). 
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Uma das maneiras de avaliar a concentração de energia de dietas é através do 

componente fibroso, demonstrando a importância de conhecer os valores de fibra dos 

alimentos (KHAN et al., 2015).  Menores valores de FDA indicam melhor valor nutritivo 

das silagens visto que, esta variável possui correlação negativa com a digestibilidade do 

material, assim sendo, quanto menor o teor de FDA melhor a digestibilidade de MS do 

alimento (VAN SOEST., 1994). 

Houve redução quadrática nos teores de lignina com adição do capim-tamani na 

ensilagem de milho (Figura 5a). Este resultado é decorrente do menor de teor de lignina 

da forrageira em comparação a cultura do milho no momento do corte (Tabela 1), e 

ocorreu a diluição da fibra. O capim-tamani apresenta alta proporção de folhas e baixa de 

colmo, resultando em menor quantidade de frações fibrosas (MENDONÇA et al., 2017).  

Altos valores de lignina presentes nos alimentos volumosos tornam este alimento 

indigestível, já que a lignina é um polímero amorfo de fenil propanóide presente na parede 

celular (função estrutural), e é indigerível impedindo o aproveitamento dos nutrientes 

pelos animais com isso diminuindo o desempenho dos mesmos (MARANHÃO et al., 

2009). 
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Figura 5. Teores de lignina (a) e DIVMS (b) da silagem de milho com níveis de capim-

tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

Ao contrário do obtido para os teores de lignina, a adição de níveis crescente de 

capim-tamani proporcionou aumento linear na DIVMS na silagem de milho (Figura 5b). 

Apesar de o milho apresentar na sua composição maior teor de carboidratos não 

estruturais (amido, pectina e açúcares), que normalmente são mais digestíveis do que os 

estruturais (VAN SOEST, 1994), houve aumento de 4,1%, com adição de 40% de capim-

(a) (b) 
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tamani. É importante ressaltar a vantagem da produção de silagem mista, pelo capim-

tamani, ter proporcionado aumento nos teores de PB e DIVMS e redução nos teores de 

lignina, podendo ser uma alternativa eficaz para elevar a qualidade da silagem de milho. 

Os teores médios de DIVMS obtido na silagem de milho foi de 676,6 g kg-1 MS, 

sendo superior ao encontrado por MARQUARDT et al. (2017) que encontraram 635,5 g 

kg-1 MS de DIVMS na silagem de milho colhidas em diferentes alturas. 
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Figura 6. Teores de EE (a) e NDT (b) da silagem de milho com níveis de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

Para os teores de extrato etéreo e nutrientes digestíveis totais, houve redução linear 

e quadrática, respectivamente, com a adição de capim-tamani (Figura 2). A redução nos 

teores de EE está associado ao reduzido teor de gordura das forragens tropicais (Tabela 

1) em comparação com o das culturas de milho, podendo comprometer a quantidade de 

nutrientes digestíveis totais (NDT). 

O teor de NDT e EE da silagem é importante para a nutrição de ruminantes, pois 

é necessário sincronicidade entre proteína e energia para bom funcionamento ruminal e 

aproveitamento de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2010; MELLO et., 2004). 

De acordo com Marafon et al. (2015), o valor nutritivo  da silagem é determinado 

por sua qualidade, e a silagem de milho é considerada uma fonte de alimentação de boa 

qualidade por sua alta quantidade de conteúdo energético do amido de grão (PERIM et 

al., 2014a). O extrato etéreo remete a quantidade de óleo presente no alimento e uma 

quantidade adequada de óleo (até 100 g kg-1 MS) é interessante pelo seu poder energético 

que é maior que o da proteína. Dessa forma, silagens com maiores teores de extrato etéreo 

permitem sensação de saciedade e ganho energético maior que silagens com teores baixos 

de extrato etéreo (FERREIRA et al., 2017). 

(a) (b) 
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 O fracionamento de proteína (A, B1, B2 B3 e C), foi influenciado (p<0,05) pelas 

diferentes silagens, com adição do capim-tamani na silagem de milho. Ao avaliar a fração 

A, Figura 7 (a) houve aumento quadrático à medida que adicionou os níveis de capim-

tamani na massa ensilada, demonstrando que a forrageira proporciona melhora na taxa de 

degradação ruminal. A composição bromatologica do capim-tamani, com maiores teores 

de proteina e menores teores de lignina (Tabela 1), proporcionou melhor arranjo estrutural 

da parede celular, indicando que o capim-tamani torna-se uma opção interessante para 

melhorar a silagem de milho. 

A silagem com maior proporção de capim-tamani apresentou maior valor de 

fração A, concordando com EPIFANIO et al. (2014), que explicam que forrageiras com 

melhores características bromatológicas contribuem com maior fração A, devido sua 

solubilidade e facilidade de degradação ruminal. Avaliando o fracionamento proteico do 

capim-piatã com inclusão de farelos energéticos, PERIM et al. (2014a), verificaram que 

a inclusão dos farelos proporcionou aumento na fração A, com valor de 52,79 na inclusão 

de 32%. 

A fração A classificada anteriormente como nitrogênio não proteico foi 

reclassificada em amônia para fornecer melhor predição da contribuição da proteína 

metabolizável a partir de aminoácidos livres e pequenos peptídeos no rúmen (HIGGS et 

al., 2015). Esta fração colabora com o bom funcionamento do rúmen uma vez que, os 

microrganismos ruminais usam a fermentação deste produto como fonte de nitrogênio 

(RUSSELL et al., 1992). 

Deve-se levar em consideração que proporções superiores de nitrogênio não 

proteico podem contribuir para maiores perdas nitrogenadas, pela falta de esqueleto de 

carbono prontamente disponível para que a produção de proteína microbiana aconteça, 

demonstrando que o balanço entre carboidratos e proteínas é essencial para a saúde dos 

microrganismos ruminais (QUEIROZ et al., 2011). 
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Figura 7. Fração A (a) e B1 (b) da silagem de milho com níveis de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

A adição do capim-tamani também proporcionou aumento linear na fração B1, 

como demonstrado na Figura 7 (b), que resultou incremento dessa fração de 14,31% 

quando comparado com a silagem de milho. Este resultado indica que a adição do capim-

tamani na ensilagem proporcionou maior solubilização da fração B1 e degradação 

ruminal, porque essa fração corresponde a fração solúvel de rápida degradação ruminal 

(SNIFFEN et al., 1992).   

Diante disso, verifica-se que a adição do capim-tamani na silagem pode alterar de 

forma significativa o teor protéico, proporcionando melhor aproveitamento do alimento 

pelo animal resultando em melhor desempenho. Este resultado pode ser atribuído as 

características morfológicas do capim-tamani, que apresenta porte baixo, com colmos 

curtos e alta relação lâmina foliar:colmo (MACHADO et al., 2017). Avaliando o 

fracionamento protéico da silagem de milho, NEUMANN et al., (2017), encontraram 

valor de 7,01% de fração B1, sendo inferior aos obtidos neste estudo para a silagem de 

milho. 

A Figura 8 (a) demonstra aumento linear na fração B2 com adição de 40% de 

capim-tamani, incremento de 16,67% em relação à silagem de milho. Este resultado é 

relevante para melhorar a qualidade da silagem de milho, que apesar de apresentar altos 

valores energéticos (PERIM et al., 2014b), possui teor de proteína menor (Tabela 1), 

quando comparada as gramíneas do gênero Panicum maximum. A fração B2 é 

considerada uma fração intermediária na taxa de degradação ruminal. A fração B1+B2 

(b) (a) 
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apresentam rápida degradação, quando comparadas a fração B3, colaborando com o 

fornecimento de nitrogênio para os microrganismos ruminais (SNIFFEN et al., 1992).  

Houve redução linear nas frações B3 (Figura 8b), com a adição do capim-tamani 

na ensilagem de milho. Essa redução pode ser explicada pelo melhor arranjo estrutural 

da parede celular, com menores teores de lignina, quando comparado com o milho 

(Tabela 1), em que ocorreu a diluição da fibra, com os níveis de capim-tamani. A silagem 

de milho sem adição de capim apresentou 14,40% de fração B3 enquanto com 40% de 

inclusão de capim-tamani a fração B3 reduziu para 9,21%.  

Bovinos possuem o hábito de selecionar as folhas das forrageiras em que 

normalmente há maior proporção das frações A, B1, B2 e B3 (BRANCO et al., 2012), 

ressaltando a influência do capim-tamani na silagem mista, uma vez que este capim 

apresenta alta proporção de folhas (MACHADO et al., 2017). 
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Figura 8. Fração B2 (a) e B3 (b) da silagem de milho com níveis de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

A fração C (Figura 9) apresentou mesmo comportamento da fração B3, em que o 

maior nível de adição do capim-tamani proporcionou redução de 37,07%, em comparação 

a silagem de milho, que obteve 10,76% de fração B3. A fração C é indigestível pelo 

animal, por ser insolúvel em detergente neutro e ácido (SNIFFEN et al., 1992).  

Neste contexto, a utilização do capim-tamani na ensilagem de milho, torna-se uma 

opção vantajosa do ponto de vista nutritivo, uma vez que o capim aumenta o valor 

protéico do alimento e diminuiu a parte fibrosa que não é utilizada pelo animal. 

VELÁSQUEZ et al. (2010) completam que a fração C apresenta proteínas e compostos 

nitrogenados ligados à lignina e resistentes ao ataque de enzimas microbianas. 

(a) 
(b) 
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Figura 9. Fração C da silagem de milho com níveis de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

VIANA et al. (2012), observando o fracionamento de proteína das silagens de 

diferentes forrageiras, averiguaram que a silagem de milho apresentou fração C de 14,1%, 

sendo superior a fração C da silagem de milho encontrada no presente estudo (10,57%). 

 

CONCLUSÃO 

 

A adição do capim-tamani na ensilagem de milho aumentou o pH, capacidade 

tampão e reduziu os teores de matéria seca e concentração de ácido lático, mas não 

comprometeu as características fermentativas das silagens.  

A adição de 40% do capim-tamani na ensilagem de milho proporcionou maiores 

teores de proteína bruta, digestibilidade in vitro da matéria seca e fração proteína A, B1 

e B e diminuiu a fração B3 e C, sendo alternativa para melhorar a qualidade da silagem 

exclusiva de milho.  
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CONCLUSÃO GERAL 

 

A adição do capim-tamani na ensilagem de milho aumentou o pH, capacidade 

tampão e reduziu os teores de matéria seca e concentração de ácido lático, mas não 

comprometeu as características fermentativas das silagens.  

A adição de 40% do capim-tamani na ensilagem de milho proporcionou maiores 

teores de proteína bruta, digestibilidade in vitro da matéria seca e fração proteína A, B1 

e B e diminuiu a fração B3 e C, sendo alternativa para melhorar a qualidade da silagem 

exclusiva de milho.  


