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RESUMO GERAL 

 

 

Objetivou-se avaliar a qualidade das silagens de capim tanzânia na forma de ração total com 

inclusão de subprodutos da agroindústria regional como alternativa nutricional para ruminantes.  

Ambos os experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar o perfil fermentativo, 

determinar a composição química de silagens de ração total com subprodutos do babaçu, como 

alternativa nutricional para bovinos leiteiros e ovinos, respectivamente. Foi utilizado o 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco repetições, para 

ambos os tratamentos foram SCT: Silagem de capim-tanzânia (controle); SRTP: silagem de 

capim-tanzânia com milho e farelo soja (dieta padrão); SRTF: silagem de capim-tanzânia com 

milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: silagem de capim-tanzânia com milho, farelo 

soja e torta do babaçu. No entanto as proporções de volumoso e concentrado eram diferentes, 

50:50 (deita de bovinos); 60:40 (dieta de ovinos), além das variações referentes as formulações. 

Houve efeito significativo (P<0,05) para as variáveis, pH, nitrogênio amonical (N-NH³), perdas 

por gases (PG), perdas por efluentes (PE), recuperação de matéria seca (RMS) e carboitrato 

sulúveis (CSA). No entanto não houve diferença estatística para poder tampão (PT). O maior 

valor de pH foi observado para o tratamento SRTT, não apresentando diferença entre os 

tratamentos SRTP e SRTF, e o menor valor para a SCT (P<0,0001) no primeiro ensaio, 

enquanto que para o segundo ensaio o menor valor foi atribuído a SRTP. Não houve diferença 

significativa entre os tratamentos para a variável PT (P=0,3313). No entanto para a variável de 

N-NH3, houve diferença significativa (P<0,0001) em que os menores valores foram observados 

nas silagens de SRT, e o maior valor para a SCT. Foram constatadas maiores (P<0,0001) PG e 

PE para a silagem SCT em relação as SRT. As SRT obtiveram maiores valores de RMS em 

relação à SCT (P<0,0010). Para os CSA (P<0,0001) os maiores valores foram para as silagens 

SRT em relação a SCT. Para as variáveis da composição química, foram observados maiores 

valores (P<0,0001) de MS, PB, e NDT para os tratamentos das SRT em relação ao tratamento 

SCT. Entretanto, para as variáveis FDNcp e FDA, os maiores valores são referentes ao 

tratamento SCT. As variáveis CT (P<0,0001) e CNF (P=0,0003) Diferiram estatisticamente 

entre as silagens de SRT apresentaram menores valores de carboidratos totais em relação a SCT. 

Já para variável de CNF as silagens apresentaram médias superiores em relação a silagem de 

SCT. As variáveis LIG, CEL, EE e estabilidade aeróbia (EA) não apresentaram diferença 

significativa, para ambos os ensaios experimentais. Os subprodutos do babaçu torta e a farinha 

amilácea, podem ser eventuais substitutos de 50% o milho em dietas totais contendo silagem 

de capim-tanzânia, atendendo a proposta da silagem de ração total. Mostrando-se equivalentes 

em perfil de fermentação e composição bromatológica aos concentrados padrões, além de 

reduzir os custos de dietas de vacas leiteiras de média produção de ovinos de corte em 

confinamento, dependendo da disponibilidade na região.  
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GENERAL ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the quality of tanzania grass silages in the form of total ration 

with the inclusion of regional agroindustry by-products as a nutritional alternative for 

ruminants. Both experiments were carried out with the objective of evaluating the fermentative 

profile, to determine the chemical composition of total feed silages with babassu by-products, 

as a nutritional alternative for dairy cattle and sheep, respectively. A completely randomized 

design (DIC) was used, with four treatments and five replications, for both treatments were 

SCT: Tanzania grass silage (control); SRTP: Tanzania grass silage with corn and soybean meal 

(standard diet); SRTF: Tanzania grass silage with corn, soybean meal and babassu flour; SRTT: 

Tanzania grass silage with corn, soybean meal and babassu pie. However, the proportions of 

roughage and concentrate were different, 60:40 (cattle laying); 50:40 (sheep diet), in addition 

to variations related to formulations. There was a significant effect (P<0.05) for the variables, 

pH, ammoniacal nitrogen (N-NH³), gas losses (PG), effluent losses (PE), dry matter recovery 

(RMS) and soluble carbohydrates (CSA ). However, there was no statistical difference for 

buffer power (PT). The highest pH value was observed for the SRTT treatment, showing no 

difference between the SRTP and SRTF treatments, and the lowest value for SCT (P<0.0001) 

in the first trial, while for the second trial the lowest value was assigned to SRTP. There was no 

significant difference between treatments for the PT variable (P=0.3313). However, for the N-

NH3 variable, there was a significant difference (P<0.0001) in which the lowest values were 

observed in SRT silages, and the highest value for SCT. Higher (P<0.0001) PG and PE were 

found for SCT silage compared to SRT. SRT obtained higher RMS values in relation to SCT 

(P<0.0010). For CSA (P<0.0001) the highest values were for SRT silages in relation to SCT . 

For the chemical composition variables, higher values (P<0.0001) of MS, CP, and TDN were 

observed for the SRT treatments in relation to the SCT treatment. However, for the variables 

NDFcp and ADF, the highest values refer to the SCT treatment. The variables CT (P<0.0001) 

and CNF (P=0.0003) differed statistically between whether, the SRT silages presented lower 

values of total carbohydrates in relation to SCT. As for the CNF variable, the silages presented 

higher averages in relation to the SCT silage. The variables LIG, CEL, EE and aerobic stability 

(AE) did not show significant difference for both experimental tests. The by-products of 

babassu pie and starchy flour can be possible substitutes for 50% of corn in total diets containing 

tanzania grass silage, meeting the proposal of total ration silage. Proving to be equivalent in 

fermentation profile and bromatological composition to standard concentrates, in addition to 

reducing the costs of diets for dairy cows of medium production of beef sheep in confinement, 

depending on availability in the region. 

 

Keywords: Attalea speciosa, dry matter, fermentation profile 
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1  

Capítulo I - Silagens de ração total a base de capim-tanzânia e subprodutos da 

agroindústria do babaçu 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Os capins tropicais são comumente utilizados como alternativas para o aproveitamento 

do excedente de forragem visto que 80 a 90% de sua produtividade é concentrada no período 

das águas (ROLIM, 1994), e principalmente devido ao seu potencial forrageiro, características 

nutricionais, digestibilidade (690,68 g/kg) e produtividade (8000 kg MS/ha/mês) (NUSSIO et 

al., 2000; CANO et al., 2004; MORAES, 2007; CUTRIM JUNIOR et al., 2011; CARVALHO 

et al., 2019). 

Esse potencial de produção depende de vários fatores (luz, precipitação e temperatura), e 

estes estão favoráveis apenas em determinadas épocas do ano, ocasionando uma estacionalidade 

na produção de forragem, sendo necessário a utilização de tecnologias visando a conservação 

(FERRAZ & FELÍCIO, 2010; PONTES et al., 2016; GURGEL et al., 2017; EUCLIDES et al., 

2018; EUCLIDES et al., 2019). 

No entanto, a conservação dos capins na forma de silagem, requer uma visão técnica, 

devido suas limitações, pois, quando apresenta estádio fenológico para colheita aliando 

qualidade nutricional e quantidade de biomassa, estes apresentam baixa concentração de 

carboidratos solúveis (CHOs), alto poder tampão, e baixos teores de matéria seca. Fatores estes 

que influenciam diretamente o perfil de fermentação, consequentemente afetando as 

potencialidades nutricionais da planta (NUSSIO et al., 2000; SANTOS., et al 2008). Por isso 

são empregadas algumas técnicas visando contornar esses problemas, como o pré-murchamento 

e aplicação de aditivos (ZANINE et al. 2006).   

Assim, a silagem de ração total (SRT), que consiste na produção de silagem onde a 

forragem é ensilada juntamente aos componentes dos concentrados, podendo estes serem 

alimentos proteicos, energéticos, minerais, vitaminas, coprodutos e subprodutos. Que 

beneficiam a estocagem, através do controle e redução de outras fermentações, produzindo uma 

quantidade menor de ácidos, elevando a digestibilidade dos produtos e elevando a estabilidade 

do material. (NISHINO et al., 2003; XU et al., 2007; CAO et al., 2009; WEINBERG et al., 

2011; MIYAJI et al., 2013; GUSMÃO et al., 2018).   

No maranhão a produção do babaçu é significativa, e o fruto da palmeira apresenta 

diversas opções de uso, desde alimentação animal e humana até aplicação nas indústrias de 

cosméticos, farmacêutica, química, veterinária e combustível. Sendo presente em cerca de 10,3 

milhões de hectares no estado maranhense. Os dois subprodutos regionais mais utilizados na 
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alimentação de ruminantes são, a farinha do mesocarpo e a torta de babaçu, que apresentam 

características benéficas, como elevados teores de matéria seca, que podem reduzir as perdas 

fermentativas da silagem, além de contribuir nutricionalmente para a dieta (KONDO et al., 

2015).  

A utilização de subprodutos que sejam eficientes, reduzindo os custos da dieta, 

melhorando a conservação e a biodiversidade, gerando renda para a população e agregando 

valor a um produto do extrativismo, é de grande importância.  

Já é comprovada que a inclusão de farelo proporciona melhorias na degradação da matéria 

seca das silagens de capim-Marandu (COSTA et al., 2016). Silagens na forma de ração total 

contendo subprodutos do babaçu apresentam melhorias no perfil fermentativo, redução da 

produção de etanol, elevação do valor nutricional e tem maior degradação da MS e PB em 

comparação com a silagem exclusiva de cana-de-açúcar, segundo Portela, 2020.  

Diante disso, objetivou-se avaliar a composição química e o perfil de fermentação de 

silagens de capim tanzânia na forma de ração total com inclusão de subprodutos da 

agroindústria regional como alternativa nutricional para bovinos de leite e ovinos.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Silagem de capins tropicais 
 

A utilização de forrageiras conservadas em dietas de ruminantes é de grande relevância 

visto que as pastagens tropicais reduzem consideravelmente o seu valor nutricional e biomassa 

durante a época seca do ano. Assim o uso da silagem permite suprir a deficiência de forragem, 

além de aproveitar o excedente do período das águas. Isso devido a sua capacidade forrageira, 

particularidades nutricionais, digestibilidade e produtividade, que melhoram os índices 

produtivos dos rebanhos durante o ano (NUSSIO et al., 2000; CHIZZOTTI et al.,  2005; 

MORAES, 2007).  

As principais espécies utilizadas no Brasil são Panicum maximum (Mombaça, Tanzânia, 

Quênia, Zuri, Tamani, Massai), Pennisetum purpureum (Capim-Elefante), Brachiaria 

decumbens (Basilisk), Brachiaria brizantha (Marandu, Piatã, Xaraés, Paiaguás, Ipyporã), entre 

outras espécies que possuem potencial para a confecção de silagens (FERRAZ & FELÍCIO, 

2010; PONTES et al., 2016; EUCLIDES et al., 2018A; EUCLIDES et al., 2019). 

Apesar das diversas espécies disponíveis, é necessária uma visão técnica para a utilização 

destas na forma de silagem, devido as suas limitações, referentes as características presentes no 

momento da colheita, quando se busca qualidade nutricional e quantidade de biomassa, as 

gramíneas apresentam baixo teor de carboidratos solúveis (CHOs) e matéria seca (MS), além 

de alto poder tampão (PT). Estes fatores afetam diretamente o perfil de fermentação no silo 

(NUSSIO et al., 2000; SANTOS., et al 2008).   

Ocorrendo a diluição dos ácidos produzidos pelas bactérias heterofermentativas, 

reduzindo a eficiência na queda do pH da massa, e prejudicando o início da fase de estabilidade. 

A elevada atividade de água (Aw), torna favorável o crescimento de bactérias do gênero 

Clostridium, principalmente devido ao consumo dos carboidratos e proteínas presentes no 

material. Tudo isso gera maior produção de ácido butírico e nitrogênio não proteico (NNP) que 

acabam afetando as características bioquímicas, sensoriais e bromatológicas da silagem. Esse 

processo é conhecido como fermentação secundária e sua duração e extensão prediz a qualidade 

final do volumoso conservado (TOSI et al., 1999; CASTRO et al., 2006; JOBIM et al., 2007).  

Em relação aos carboidratos solúveis estes são utilizados, gerando diversos compostos, 

como ácidos graxos voláteis, ácido lático, álcool, CO2, água e calor. No entanto cada conjunto 

de produtos gerados é originado de grupos diferentes de microrganismos (heterofermentativas 

e homofermentativas) (MUCK, 2010). Sendo assim a concentração de carboidratos é 

fundamental para formação do ácido lático, visto que a sua correlação é alta e positiva, entre o 



4  

teor de ácido lático das silagens e o teor de carboidratos solúveis da forragem utilizada, se 

tornando essencial  para a  conservação anaeróbia, , indicando que o perfil de fermentação lática 

é dependente da presença dessas substâncias (SENGER et al., 2005; PEREIRA et al., 2007; 

RIBEIRO et al., 2007).  

Outro fator determinante para fermentação em silagens de capins tropicais é capacidade 

tampão que ocorre devido aos efeitos de ácidos fracos e sais, que elevam a resistência a variação 

hidrogeniônica (pH). Ou seja, em ambientes tamponados, mesmo com adição de bases ou 

ácidos, o valor de pH dificilmente é alterado (NEUMANN et al., 2010).  

Normalmente, os principais ácidos responsáveis pelo tamponamento em forrageiras são, 

cítrico, fosfórico, glicérico e málico suas concentrações afetam diretamente o pH na fase de 

fermentação. Por isso forrageiras com alto poder tampão, necessitam de elevação nos teores de 

ácidos orgânicos fortes, ou seja, existe maior necessidade na quantidade de carboidratos 

solúveis conversíveis, de modo a reduzir o pH para valores adequados. E como citado acima, 

elevada umidade interfere no efeito tampão das forrageiras, ocasionado por uma maior atividade 

de água (PEREIRA et al., 2007). 

Diante desses fatores, é necessário que as forrageiras ou determinados alimentos possuam 

estas características satisfatórias, sendo considerados de alta capacidade fermentativa (CF).  

Assim a qualidade da silagem depende da qualidade do material ensilado, visto que 

diversos fatores podem interferir, antes, durante, e após o processo de ensilagem (JOBIM et al., 

2007). E uma das alternativas para contornar estes entraves, seria o pré-emuchercimento. Porém 

este, possui gastos operacionais, além de conter riscos de chuvas, que podem prejudicar o 

processo. Outra forma seria a inclusão de aditivos sequestrantes de umidade, que elevam os 

teores de matéria seca (SCHMIDT et al.,2014).  

2.2 Silagem de ração total (SRT) 
 

Silagem de ração total ou silagem de dieta total é o termo utilizado para o resultado final 

do processo de ensilagem contendo forragens, farelos proteicos e energéticos, subprodutos, 

minerais, vitaminas, aditivos entre outros. Todos de maneira balanceada, para atender a 

exigência nutricional de determinada categoria animal, reduzindo assim custos operacionais, 

com misturas diárias no preparo de rações (YUAN et al., 2015; SCHINGOETHE, 2017).  

Esse modelo de silagem, foi apresentado em meados do século XX, onde o Journal of 

Dairy Science publicou os primeiros dados na década de 1950. Nessa época difundiu-se a 

utilização de ração mistura total (TMR), para acompanhar a elevação na produção de leite 

(SCHINGOETHE, 2017).  
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As SRT não são práticas recentes, segundo Nishino et al., (2003), diversos países como 

Japão (WANG & NISHINO, 2008a) e  China (HU et al., 2015), geram grande quantidades de 

resíduos agroindustriais, e destinaram a sua utilização à alimentação de ruminantes, os quais 

poderiam ser utilizados para melhorar o perfil fermentativo e reduzir as perdas na ensilagem 

(NISHINO et al., 2004; WANG, NISHINO, 2008b). Outros países como Israel (WEINBERG 

et al., 2011), Irã (ABDOLLAHZADEH et al., 2010), Finlândia (SEPPÄLÄ et al., 2012), fazem 

usos dessa tecnologia, visando melhoria nas dietas de ruminantes, visto o grande número de 

resíduos que podem ser incluídos como ingredientes nas dietas (WEINBERG et al., 2011).   

Como abordado tópico acima, são conhecidos os efeitos do teor de umidade na silagem 

de gramíneas quando ensiladas de maneira exclusiva. Nas SRT esse efeito também ocorre, no 

entanto, devido aos diferentes ingredientes adicionados a mistura, o efeito e a magnitude dos 

produtos gerados são alterados. De maneira geral, o nível de umidade pode afetar o padrão de 

fermentação e o fracionamento de nutrientes como a proteína e disponibilidade de outros como 

o amido.  E elevações na digestibilidade do amido dependem do teor de umidade, e são relatadas 

em silagens de grãos (BENTON et al, 2005; BUENO et al 2020). 

Hao et al. (2015), não observaram grandes alterações na composição química, como 

proteína bruta (PB), carboidratos solúveis (CHOS), fibra em detergente neutro (FDN) e na 

digestibilidade de SRT em diferentes níveis de umidade. No entanto, produtos como ácido 

lático, ácido acético e nitrogênio amoniacal, aumentaram com o acréscimo do nível de umidade. 

Apesar disso, todas as SRT foram aerobiamente estáveis, independentemente do teor de 

umidade. Em resumo, a elevação dos níveis de umidade em SRT afeta o padrão de fermentação, 

levando ao maior acúmulo de produtos finais e proteólise, acompanhada por maior perda de 

MS, no entanto, com efeitos mínimos ou nenhum efeito sobre a estabilidade aeróbia.  

Outro ponto importante são os componentes dos carboidratos solúveis em água, sacarose, 

glicose e frutose, que são os principais substratos utilizados para o crescimento microbiano 

durante a fermentação da silagem (ROOKE & HATFIELD, 2003). Weinberg et al. (2011) 

relataram uma redução contínua nos carboidratos solúveis em silagens de ração total, 

armazenadas durante 144 dias. Consequentemente, o conteúdo final de carboidratos solúveis 

em silagens depende também de seu conteúdo inicial e do curso da fermentação. No entanto 

espera-se que a maioria dos carboidratos solúveis sejam consumidos durante as primeiras 

semanas de fermentação. 

Avaliação dos produtos finais da fermentação, é devido a grande importância para a preservação 

das SRT durante o armazenamento e alimentação. Além disso, esses compostos podem 

contribuir no quesito nutricional, fornecendo nutrientes, na ingestão das dietas e alterando o 
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metabolismo dos microrganismos ruminais (DANIEL & NUSSIO, 2011). 

Busca-se, como nas silagens convencionais, prevalência de fermentação lática, para 

redução rápida do pH, no entanto em SRT, possivelmente haverá maior número de compostos, 

que podem ser formados durante a fermentação como, ácidos graxos voláteis, álcoois, ésteres, 

aldeídos e cetonas. As alterações nutricionais que ocorrem durante o tempo de armazenamento 

das SRT, afetando as porcentagens de proteína verdadeira e elevação na digestibilidade do 

amido, possivelmente podem representar melhoria na eficiência alimentar em ruminantes 

(BUENO et al., 2020). 

Por isso quando se avaliam as silagens de SRT, observam-se diversos fatores e 

características vantajosas, que melhoram o perfil de fermentação, apresentando redução nos 

acúmulos de compostos orgânicos voláteis, quando comparadas com ensilagens do subproduto 

exclusivo, além da redução de fermentações secundárias e melhorar a estabilidade aeróbia. 

(NISHINO et al, 2003).  

No entanto nem todos os ingredientes adicionados a mistura total ocasiona efeitos 

benéficos a silagem de ração total, podendo ocasionar valores altos de pH, aumento na 

população de microrganismos e redução de ácido lático, assim se faz necessário a caracterização 

dos ingredientes adicionados. Por isso o ideal é adição de ingredientes que proporcionem 

melhor fermentabilidade (NISHINO et al., 2011; YUAN et al., 2015).  

Avaliando os produtos finais do processo de silagens de mistura total, percebe-se 

melhorias na homogeneidade da dieta evitando a seletividade animal, principalmente em 

confinamentos de vacas leiteiras, evitando assim riscos de problemas metabólicos, como 

acidose ruminal (HOSODA et al., 2019).  

Estudos de Miyaji et al. (2013) apresentaram dietas formuladas para vacas de alta 

produção (±45 kg de leite/dia) substituindo 100% do grão de milho por arroz integral e 

coprodutos de soja na silagem de SRT, mostrando ser uma alternativa eficiente, reduzindo as 

perdas de nitrogênio pela urina, sem afetar diretamente o consumo e na produção de leite.  

Demonstrando a aplicabilidade e eficiência das silagens de SRT, como Sakai et al., 

(2015), quando utilizaram grãos de cerveja na silagem, em búfalos elevando a ingestão de 

matéria seca, proteína bruta e NDT, além de elevar o peso e a produção de leite.  

Outros estudos avaliaram a utilização da silagem de ração total em ovinos, gerando 

conclusões que esse tipo de ensilagem eleva a digestibilidade dos nutrientes, reduz a emissão 

de metano e perdas de energia quando comparadas a rações de mistura total frescas (CAO et 

al., 2009).  

Santos et al, (2020) quando avaliaram silagens de palma combinada com gliricídia, 
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adicionadas em SRT, no nível de 60%, apresentaram indicadores qualitativos satisfatórios, além 

de identificar grupos de microrganismos benéficos para preservação da massa ensilada.  

Portanto, combinar diferentes alimentos com características diferentes tende a melhorar 

o processo de conservação, sejam eles secos ou úmidos podendo minimizar a produção de 

efluentes e as fermentação indesejáveis. Além de promoverem heterofermentação melhorando 

a estabilidade aeróbia.  

No entanto o uso de silagem de ração total viabiliza o uso dos capins resultantes de 

subpastejo, se torna uma alternativa de uso dessa forrageira pra uma época de maiores 

necessidades como por exemplo a seca.  

 

2.3 Subprodutos do babaçu (Attalea speciosa) 
 

O Babaçu é nativo das regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, sendo 

distribuído por mais de 18 milhões hectares por todo território nacional (OLIVEIRA et al., 

2013). E o Maranhão é o estado com a maior população de palmeiras do babaçu em âmbito 

nacional (92%). A microrregião de Itapecuru, e seus municípios são os maiores produtores de 

resíduos deste fruto (IBGE, 2015). Entre as diversas espécies de palmeiras do babaçu a de maior 

exploração é a Attalea speciosa (LORENZI, 2010). 

A palmeira do babaçu (Figura 1) atinge cerca de 20 metros de altura, iniciando a 

frutificação entre o 7° e 8° ano de vida, alcançando plena produção aos 15 anos, vivendo em 

média 35 anos (CARNEIRO, 2011). O período de intensa frutificação da palmeira ocorre 

durante o período de estiagem (junho a dezembro). O coco (fruto) é o componente mais 

explorado da planta, contendo diferentes camadas, dando assim origem à diferentes subprodutos 

e coprodutos (TEIXEIRA, 2003; SOLER et al., 2007).  
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 Figura 1 - Palmeira do babaçu frutificada   Fonte: http://pitagorasii.blogspot.com/ 

 

Alguns resíduos gerados são utilizados na alimentação animal (GERUNDE NETO et al,. 

2016), destacando-se a farinha amilácea (FAB) e a torta de babaçu (TB) (EMBRAPA, 1984). 

Melhorando assim a usabilidade destes resíduos, visto que a inclusão de subprodutos da 

agroindústria, podem melhorar o perfil nutricional e fermentativo de silagens (FERREIRA et 

al., 2004).  

O fruto é extraído da palmeira de maneira manual, normalmente quando atingem o estágio 

de maturação, se desprendem do cacho, e caem no solo. Após a extração, são vendidos para a 

indústria, onde são processados tendo como objetivo a extração do óleo da amêndoa, gerando 

diversos subprodutos (Figura 2).  

O processo de retiradas dos componentes pode ser realizado de maneira manual ou 

mecanizada, onde os frutos são direcionados para um descascador separando o epicarpo e 

mesocarpo. Seguindo então para o quebrador que possui um sistema de peneiras, separa o 

endocarpo grosso do endocarpo fino, misturado juntamente com as amêndoas. Após esse 

processo, o material segue para a um separador hidráulico, dividindo as amêndoas, menos 

densas, do endocarpo, mais denso (CASTRO, 2012). A partir de outros processos são originadas 

as farinhas do mesocarpo, que recebem três classificações, de acordo com a sua granulometria 

e textura: farinha fina (150µ - tipo I), média (150 à 180µ - tipo II) e grossa (180 à 240µ - tipo 

III) (SILVA, 2008; CRUZ, 2012). 
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Figura 2: Diagrama de aproveitamento dos componentes estruturais do babaçu. 

Fonte: Adaptado de (MAY, 1990; SANTOS, 2018)  

 

O babaçu possui potencial de inclusão em dietas de ruminantes. Santos et al, (2020), 

avaliando inclusão da farinha amilácea de babaçu na alimentação de cordeiros confinados na 

fase de terminação, relataram que o nível de 20% proporciona margens de lucratividade 

positiva, como fonte energética alternativa na dieta de ovinos. Já, Sá et al (2014), trabalhando 

com inclusão da torta do babaçu, na dieta de ovinos, relatam que a utilização de até 22,5%, não 

ocasiona distúrbios metabólicos. 

Além da inclusão em dietas, o babaçu proporciona efeitos benéficos em silagens. Costa 

et al, (2016), relatou redução nos teores de FDN, FDA, celulose, e elevação da matéria seca e 

proteína até o nível de 17,6% de inclusão do farelo de babaçu em silagens de capim-Marandu. 

Além de proporcionar melhorias na degradação.  

Rezende et al, (2011) quando adicionaram 15% na silagem de cana de açúcar promoveu 

elevações na matéria seca e proteína bruta, e reduções nas perdas por gases e por efluentes. 

Portela, (2020) quando avaliou silagens na forma de ração total contendo concentrados 

subprodutos do babaçu, relatou melhorias no perfil fermentativo e nutricional, reduzindo a 

produção de etanol, além de elevar a degradação da MS e PB. Visto isso, o babaçu se mostra 

promissor na nutrição de ruminantes.  

2.3.1 Farinha amilácea do babaçu 
 

A farinha amilácea do babaçu (FAB) é obtida através da remoção das impurezas, após a 

passagem pelas peneiras, de variados diâmetros, originando diferentes granulometrias (SILVA, 
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2008). Posteriormente o mesocarpo é torrado em temperaturas elevadas (CRUZ, 2012).  

A FAB, denominada farinha amilácea, devido as proporções de amido que chegam a 60% 

segundo Cinelli et al, (2014). Segundo Rostagno et al. (2011) a FAB possui em média 86% de 

matéria seca, 37% de FDN (fibra em detergente neutro), 2% de proteína bruta e 3687 Kcal.kg-

1 de valor energético. Valores aproximados foram encontrados por Carneiro (2011), de MS 

(matéria seca) 87% e PB (proteína bruta) 3%. Diferenças na composição da FAB são comuns, 

segundo Miotto (2011), devido principalmente aos diferentes tipos de processamentos, clima e 

região onde os frutos são processados, pois estas variáveis podem alterar a composição química 

deste subproduto.  

Santos et al, (2019), quando avaliou a inclusão de farinha do mesocarpo do babaçu em 

dietas de caprinos, afirma que pode ser utilizada em até 30% da matéria seca total da dieta sem 

afetar o comportamento ingestivo e o sistema de termorregulação dos animais. Corroborando 

com a sua utilização na alimentação animal. 

 

2.3.2 Torta de babaçu 
 

As amêndoas do fruto do babaçu possuem 65% de seu peso em óleo, e um dos principais 

subprodutos resultantes deste processamento é a torta de babaçu, amplamente utilizada na 

alimentação animal (FRAZÃO, 2001).  

Os valores referentes a sua composição química e bromatológicas (CQBAL 4.0) ficam na 

faixa de 90,75% de matéria seca (MS), 39,66% de FDA (fibra em detergente ácido), 71,41% de 

FDN (fibra em detergente neutro) e 19,27% de proteína bruta (PB). A composição segundo 

Rostagno et al. (2011) apresentou valores de 92,41% de matéria seca (MS), 63,21% de FDN, 

36,93% de FDA e 20,19% de PB. Valadares Filho et al (2006) também encontrou valores 

aproximados 90,31% de matéria seca (MS) e 20,62% de PB, além de 78,68 %de FDN e 53,78% 

de FDA.   

A inclusão do subproduto farelo de babaçu, apresenta benefícios quando adicionadas em 

silagens de capins. Costa et al, (20216) afirma que a utilização da torta ou farelo eleva os teores 

de matéria seca, além dos teores de FDN, FDA, celulose e aumento no teor de proteína até a 

inclusão de 17,6%. Além de benefícios bromatológicos, no presente trabalho houve melhoria 

na degradação da matéria seca. E assim mostrando ser uma opção viável, para melhorias nas 

dietas e redução de perdas em silagens para alimentação de ruminantes.  

Portela (2020), afirma que entre vários subprodutos, a torta do babaçu apresenta valores 

superiores em relação a composição química, valor nutricional e degradação ruminal satisfatória 
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para ser utilizada como a aditivo ou em substituição parcial de outros concentrados tradicionais 

mediante a disponibilidade e preços acessíveis. 

No mesmo trabalho, avaliou a inclusão da torta em silagens de cana-de-açúcar na forma 

de ração total, que apresentam melhorias no perfil fermentativo, redução de etanol, melhoria no 

valor nutricional e elevação na degradação da MS e PB.  Reforçando que este subproduto pode 

ser utilizado em dietas para ruminantes. 
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Capitulo II - Inclusão de subprodutos do babaçu em silagem de capim tanzânia em 

ração total formulada para vacas leiteiras 
 

 

RESUMO 

  

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo, perdas na ensilagem e a composição química de 

silagens de capim tanzânia em ração total como alternativa alimentar para vacas leiteiras. Para 

a avaliação do perfil fermentativo e composição química utilizou-se o delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos (silagens) e cinco repetições (silos), os 

quais foram compostos SC: Silagem de capim-tanzânia(controle); SRTP: silagem de capim-

tanzânia com milho e farelo soja (dieta padrão); SRTF: silagem de capim-tanzânia com milho, 

farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: silagem de capim-tanzânia com milho, farelo soja e torta 

do babaçu. Houve efeito significativo (P<0,05) para as variáveis, pH, nitrogênio amônical (N-

NH³), perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE), recuperação da matéria seca (RMS) e 

CSA. No entanto não houve diferença estatística para o PT. O maior valor de pH foi observado 

para o tratamento SRTT, não apresentando diferença entre os tratamentos SRTP e SRTF, e o 

menor valor para a SCT (P<0,0001). Não houve diferença significativa entre os tratamentos 

para a variável PT (P<0,3313). No entanto para a variável N-NH3, houve diferença significativa 

(P<0,0001) em que os menores valores foram observados nas silagens de SRT, e o maior valor 

para a SCT. Foram constatadas maiores (P<0,0001) PG e PE para a silagem SCT em relação a 

todas as silagens na forma de ração (SRT). As SRT apresentaram maiores valores de RMS em 

relação à SCT (P<0,0010). Para os CSA (P<0,0001) os maiores valores foram para as silagens 

SRT em relação a SCT. Para as variáveis da composição química, foram observados maiores 

valores (P<0,0001) de MS, PB, e NDT para os tratamentos das SRT em relação ao tratamento 

SCT. Entretanto, para as variáveis FDNcp e FDA, os maiores valores são referentes ao 

tratamento SCT. As variáveis CT (P<0,0001) e CNF (P=0,0003) foram significativas, as 

silagens de SRT apresentaram menores valores de carboidratos totais em relação a SCT. Já para 

variável de CNF as silagens apresentaram médias superiores em relação a silagem de SCT. As 

variáveis LIG, CEL, EE e estabilidade aeróbia (EA) não apresentaram diferença significativa. 

Os subprodutos do babaçu, torta e farinha amilácea, podem substituir em 50% o milho em 

silagens de capim-tanzânia, atendendo a proposta da silagem de ração total. Mostrando-se 

equivalentes em perfil de fermentação e composição bromatológica aos concentrados padrões, 

além de reduzir os custos de dietas de vacas leiteiras de média produção, dependendo da 

disponibilidade na região.  

 

 

 

Palavras-chave: Attalea especiosa, composição química, perfil fermentativo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20  

ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the fermentative profile, silage losses and chemical composition 

of tanzania grass silages in total ration as a food alternative for dairy cows. For the evaluation 

of the fermentation profile and chemical composition, a completely randomized design (DIC) 

was used, with four treatments (silages) and five replications (silos), which were SC 

compounds: Tanzania grass silage (control); SRTP: Tanzania grass silage with corn and 

soybean meal (standard diet); SRTF: Tanzania grass silage with corn, soybean meal and babassu 

flour; SRTT: Tanzania grass silage with corn, soybean meal and babassu pie. There was a 

significant effect (P<0.05) for the variables, pH, ammonium nitrogen (N-NH³), gas losses (PG), 

effluent losses (PE), dry matter recovery (RMS) and CSA. However, there was no statistical 

difference for PT. The highest pH value was observed for the SRTT treatment, showing no 

difference between the SRTP and SRTF treatments, and the lowest value for SCT (P<0.0001). 

There was no significant difference between treatments for the variable PT (P<0.3313). 

However, for the variable N-NH3, there was a significant difference (P<0.0001) in which the 

lowest values were observed in SRT silages, and the highest value for SCT. Higher (P<0.0001) 

PG and PE were found for SCT silage in relation to all silages in the form of feed (SRT). The 

SRT showed higher RMS values in relation to the SCT (P<0.0010). For CSA (P<0.0001) the 

highest values were for SRT silages in relation to SCT. For the chemical composition variables, 

higher values (P<0.0001) of MS, CP, and TDN were observed for the SRT treatments in relation 

to the SCT treatment. However, for the variables NDFcp and ADF, the highest values refer to 

the SCT treatment. The variables CT (P<0.0001) and CNF (P=0.0003) were significant, the 

SRT silages presented lower values of total carbohydrates in relation to SCT. As for the CNF 

variable, the silages presented higher averages in relation to the SCT silage. The variables LIG, 

CEL, EE and aerobic stability (AE) did not present a significant difference. The babassu by-

products, cake and starchy flour, can replace 50% of corn in tanzania grass silages, meeting the 

proposal of total ration silage. Proving to be equivalent in fermentation profile and 

bromatological composition to standard concentrates, in addition to reducing the costs of diets 

for medium production dairy cows, depending on availability in the region. 

 

Keywords: Attalea speciosa, chemical composition, fermentation profile 
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1 INTRODUÇÃO 

 
A silagem de ração total (SRT), é uma alternativa viável cujo resultado final do processo de 

ensilagem terá fontes de volumosos, alimentos proteicos, enérgicos, minerais, vitaminas, aditivos, 

coprodutos e subprodutos, formulados em uma única mistura para atender às exigências nutricionais do 

animal. Esta prática de ensilagem, se mostra uma importante ferramenta nas propriedades, 

principalmente com a redução de mão de obra com misturas diárias (NISHINO et al.,2003; CAO et al., 

2009). 

Dentre as diversas espécies forrageiras recomendadas para ensilagem, destaca-se o capim 

Tanzânia (Panicum maximum cv. Tanzânia), de origem africana, é uma das gramíneas mais difundidas 

no Brasil, devido à alta produtividade e alto valor nutritivo. Chegando a acumular massa de forragem 

antes do pastejo de 6000 kg MS/ha, e apresentar resíduo de forragem após pastejo de 2500 kg MS/ha. 

Sendo bem difundida como uma alternativa para o aproveitamento da forragem excedente no período 

das águas (VALLENTINE, 1990; ÁVILA et al., 2006; RODRIGUES et al., 2007; MOCHEL FILHO et 

al., 2016). 

No entanto silagens confeccionadas exclusivamente com capins, sofrem elevadas perdas, devido 

as características do capim no momento da colheita.   Assim a inclusão de agentes absorventes na 

ensilagem como os subprodutos, funciona como alternativa ao emurchecimento, reduzindo assim as 

operações extras, evitando perdas devido a chuvas no decorrer do processo de desidratação, além de 

melhorar as características fermentativas, elevando os teores de matéria seca, carboidratos solúveis e 

reduzindo, as perdas por efluentes, diminuindo o pH, e o N-amoniacal, fatores estes que melhoram a 

qualidade da silagem (FERRARI JUNIOR et al, 2009). 

A inclusão de subprodutos do babaçu como a farinha do mesocarpo possui potencial como 

aditivos sequestrantes de umidade, além de melhor valor nutricional em dietas de ruminantes (NISHINO 

et al., 2003; KONDO et al., 2015; COSTA, 2016). Segundo Portela, 2020, podem ser substituídos até 

50% do milho em dietas para vacas leiteiras  

Porém, não poucos trabalhos na literatura utilizando subprodutos do babaçu em silagem de ração 

total. O que torna de grande importância o estudo, visto que, este alimento possui características 

bromatológicas que podem trazer alterações benéficas, sobre o perfil fermentativo da silagem, além da 

redução dos custos das dietas visto que os preços são menores quando comparados com concentrados 

padrões.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 
 

Avaliar o efeito da inclusão de farinha do mesocarpo e torta de babaçu em substituição ao 

milho nas silagens ração total a base de capim-tanzânia como alternativa nutricional para vacas 

leiteiras 

2.2 Específicos 
 

Avaliar o perfil fermentativo, quantificar os valores de pH, perdas por gases (PG) e 

efluentes (PE), poder tampão (PT), N- amoniacal (N-NH3), recuperação de matéria seca (RMS), 

carboidratos solúveis em água (CSA) e Ácidos Orgânicos das silagens de ração totais. 

Avaliar a composição bromatológica, determinando os teores de matéria seca (MS), 

matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra 

em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp), fibra em detergente ácido 

corrida para proteína (FDAp), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), carboidratos totais (CT), 

carboidratos não-fibrosos (CNF) e Lignina (LIG) das silagens de ração totais. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização 
 

O experimento foi conduzido no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da 

Universidade Federal do Maranhão, no Município de Chapadinha, Região do Baixo Parnaíba, 

situada a 03°44’33” W de latitude e 43°21'21” W de longitude. Apresenta clima tropical quente 

do tipo Aw, segundo classificação de Köppen (1928), com estação chuvosa de novembro a 

março e precipitação média de 1.670 mm ano-1. 

 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 
 

Foi avaliada a inclusão de dois subprodutos do babaçu (Tabela 1), em substituição a 50% 

do milho nos concentrados das dietas, nas silagens de ração total.  

Tabela -1 Composição química dos subprodutos do babaçu. 
 

Subprodutos 

Variáveis (% MS) 

MS MM MO PB FDNcp FDAp HEM CEL LIG EE CT CNF 

Farinha  87,4 3,8 96,9 5,2 66,0 54,7 11,2 37,9 16,8 22,4 67,4 13,6 

Torta 88,9 4,1 95,8 15,5 63,5 53,7 9,8 43,3 10,3 11,8 68,4 4,9 

 

Os tratamentos foram compostos por silagem de capim-Tanzânia exclusiva (100%) no 

tratamento controle (SCT); silagem de ração total composta por 60% de capim-tanzânia e 40% 
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de concentrado, com base na dieta padrão, milho e soja, denominada de Silagem de Ração Total 

Padrão (SRTP); silagem de ração total composta por 60% de capim-tanzânia e 40% de 

concentrado, com inclusão da farinha amilácea de babaçu, denominada de Silagem de Ração 

Total com Farinha  de Babaçu (SRTF) e silagem de ração total composta pro 60% de capim-

tanzânia e 40% de concentrado com inclusão da torta de babaçu, denominada de Silagem de 

Ração Total com Torta de Babaçu (SRTT).   

O Delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco 

repetições, totalizando 20 unidades experimentais.  As dietas experimentais foram formuladas, 

na forma de SRT, com o objetivo de atender as exigências nutricionais de vacas leiteiras 

confinadas, com peso médio de 500 kg, produzindo 15 kg/dia, com um consumo médio de MS 

estimado de 14 kg/dia de acordo com NRC (2001).  

 

3.3 Processo de ensilagem 
 

Foram realizados tratos culturais de rebaixe da altura do capim e limpeza de plantas daninhas. 

Para o processo de ensilagem o capim-tanzânia foi cortado aproximadamente 10 cm do solo, 

transportado, picado em máquina ensiladeira acoplada ao trator, no tamanho de partícula de 

2cm e misturado aos ingredientes do concentrado de forma manual, neste momento foram 

colhidas amostras da mistura in natura, para avaliação da composição química das dietas, 

valores estes apresentados na (Tabela 2). 

Tabela 2 - Composição química do capim-tanzânia e das dietas no momento da ensilagem. 

Variáveis (g/kg MS) 
Tratamentos 

SCT SRTP SRTF SRTT 

MS 225,95 317,71 304,21 299,38 

MM 85,17 77,28 82,71 76,8595 

MO 914,82 922,71 917,28 923,14 

PB 68,22 114,01 113,49 114,97 

FDN 731,97 604,80 620,76 682,76 

FDA 642,01 469,69 508,45 522,15 

HEM 89,96 135,11 112,31 160,61 

CHO 8,77 11,61 10,63 10,58 
SCT: Silagem de capim-tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim-tanzânia com milho e farelo soja (dieta 

padrão); SRTF: Silagem de capim-tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim-

tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 

ácido; HEM: hemicelulose; CHO: Carboidratos solúveis. 

 

Após a homogeneização, foi realizado a ensilagem da mistura em silos de polietileno, 

com capacidade para 3,6L (comprimento:191,4mm, altura:156,5mm e largura:193,6mm), 

dotados de válvula de bunsen, para escape dos gases. Em cada balde foi colocado 1 kg de areia 

desidratada, separada do material por um tecido para evitar contaminação, e posterior 
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quantificação dos efluentes de acordo com Jobim et al., (2007). Os silos foram compactados em 

densidade média de 550kg/m³, foram pesados, vedados com tampa plástica e envoltos por fita 

adesiva.  

3.4 Perfil fermentativo 
 

Os silos após 45 dias de armazenamento, foram pesados, abertos e a silagem resultante 

do processo fermentativo foi removida manualmente, homogeneizada e amostrada para 

avaliações quanto ao seu perfil fermentativo e composição bromatológica.  

Para determinação do pH, foram coletadas subamostras de 25g para análise, às quais 

foram adicionados 100 mL de água destilada, e, após repouso por 1h, efetuou-se a leitura do 

pH, utilizando-se um potenciômetro (BOLSEN et al., 1992).  

O teor de nitrogênio amoniacal como parte do nitrogênio total (N-NH3%) foi determinado 

utilizando-se 15 g de silagem fresca. Essa amostra foi transferida para liquidificador, juntamente 

com 100 mL de solução de cloreto de potássio 15% e processada durante 5 minutos, sendo 

filtrados e coletados 10 mL. O material foi colocado em um tubo digestor contendo 250 mg de 

óxido de magnésio calcinado e posteriormente destilado para determinação do nitrogênio pelo 

método de Kjedal e expresso em percentual do nitrogênio total da silagem (NOGUEIRA e 

SOUZA, 2005).  

Para a determinação do poder tampão (PT) utilizaram-se aproximadamente 15 g de 

amostra macerada juntamente com 250 mL de água destilada. E com ajuda de um 

potenciômetro, o material foi titulado primeiro até pH 3,0 com HCL 0,1 N para liberar os 

bicarbonatos como dióxido de carbono. Em seguida, titulado até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, 

registrando o volume gasto de NaOH para mudar o pH de 4,0 até 6,0 conforme descrito por 

Playne & McDonald (1966).  

Para avaliação dos ácidos orgânicos foram identificados eppendorfs com caneta 

permanente e registrado a sequência numérica referente ao experimento. As amostras foram 

descongeladas, e feitas as repetições. Foram diluídos 25g da amostra de silagem em 225 ml de 

água, processadas em liquidificador industrial por 1 min, foram coletados 10 ml da amostra 

diluída e filtrada (papel filtro) transferindo para Becker. Foram adicionadas 2 gotas de ácido 

sulfúrico concentrado. Adicionar ao filtrado 5 ml de ácido metafosfórico, e 1 ml de A. 

metafosfórico para cada 2 ml da silagem. Após isso a amostras foi homogeneizada e acidificada 

em vórtex, utilizando tubos de ensaio e centrifugadas por 10 min a 15.000 rpm. Foi coletar o 

sobrenadante com auxílio de pipeta automática e ponteiras transferindo para outro eppendorf 

previamente identificado e congeladas em freezer até envio para o laboratório   
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As perdas nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram quantificadas por 

diferença de peso, segundo metodologia adaptada por Zanine et al. (2010). As perdas por gases, 

foram obtidas pela equação abaixo. Equação esta que baseia-se na pesagem dos silos no 

fechamento e na abertura, em relação à massa de forragem armazenada. 

PG = [(PSf – PSa)]/[(MFf x MSf)] x100, em que: 

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);  

PSf = peso do silo na ensilagem;  

PSa = peso do silo na abertura;  

MFf = massa de forragem na ensilagem;  

MSf = teor de MS da forragem na ensilagem. 

As perdas por efluente foram calculadas pela equação abaixo, baseadas na diferença de 

peso da areia colocada no fundo do balde por ocasião do fechamento e abertura dos silos 

experimentais. 

PE = (Pab – Pen)/(MVfe) x 1000, em que: 

PE = Produção de efluente (kg/t de massa verde); 

Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ tecido+tela) na abertura (kg); 

Pen = Peso do conjunto (silo+areia+tecido +tela) na ensilagem (kg); 

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg). 

   A recuperação da matéria seca foi estimada através da equação abaixo: 

RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100, em que: 

RMS = índice de recuperação de matéria seca;  

MFab= massa de forragem na abertura;  

MSab= teor de MS na abertura;  

MFfe = massa de forragem no fechamento;  

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento. 

 

3.5 Análises bromatológicas  
 

As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Produtos de Origem Animal 

(LAPOA) pertencentes a UFMA-CCAA e no Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição 

Animal (LAANA), pertencente a UFPB-CCAA.  

Para avaliação da composição química, foram colhidas amostras do material fresco, antes 

da ensilagem, e após a abertura dos silos. Estas amostras foram submetidas  à pré-secagem por 

72 horas, em estufa de ventilação forçada a 60±5°C e, posteriormente, moídas em moinho de 
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facas tipo Willey com peneiras de crivos de 1 mm para a determinação dos teores de matéria 

seca (MS) pelo método 934,01 (AOAC, 2012), proteína bruta (PB) pelo método Kjeldahl 

920,87 (AOAC, 2012), extrato etéreo (EE) pelo método 920,39 (AOAC, 2012), matéria mineral 

(MM) pelo método 930,05 (AOAC, 2012), fibra em detergente neutro (FDN) (ROBERTSON 

e  VAN SOEST, 1981), fibra em detergente ácido (FDA), (VAN SOEST et al., 1991).   

O teor de matéria orgânica (MO) foi obtida pela equação, MO = 100 – MM. A 

concentração de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp) foi 

determinada pela equação: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS + %CIDNMS). A fibra em 

detergente ácido corrigida para proteína (FDAp) foi calculada a partir da subtração do FDA 

pela PIDA. A lignina foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1963). O teor de 

hemicelulose (HEM) foi calculado a partir da subtração do FDNcp pela FDAp, e a celulose 

(CEL) a partir da subtração do FDAp pela lignina.  

Os carboidratos totais (CT) foram calculados a partir da equação: CT = 100 – (%PB + 

%MM + %EE), de acordo com Sniffen et al. (1992). A concentração dos carboidratos não-

fibrosos (CNF) foram obtida pela equação, CNF = 100 - (%PB + %FDNcp + EE + MM), 

conforme proposto por Detmann et al. (2012). O teor de carboidratos solúveis foi determinado 

pelo método do ácido sulfúrico concentrado, conforme descrito por Dubois et al. (1956). Os 

nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados de acordo com Van Soest (1994), pela 

equação: NDT (%) = Deg + (1,25*EE) - MM. (Deg = Degrabilidade; 1,25 = fator de correção; 

EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral), e a Digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS) pela metodologia de Tilley e Terry (1963). 

 

3.6 Estabilidade aeróbia  
 

O ensaio de estabilidade aeróbia foi avaliado por meio de monitoramento da temperatura 

interna das silagens expostas ao ar. As amostras de silagem foram colocadas sem compactação 

em silos experimentais de PVC sem tampa e mantidas em ambiente fechado com temperatura 

controlada (25°C). As temperaturas das silagens foram obtidas através de sensores de 

temperatura encapsulados, modelos DS18B20 (Maxim Integrated™, DS18B20, Califórnia, 

Estados Unidos, faixa de temperatura operacional de -55 a 125 ºC, precisão de ±0.5 ºC) 

interligados a um microcontrolador específico ATmega2560 (Arduino®, Mega 2560, Itália), 

sendo programado para aquisição da temperatura minuto a minuto, durante 120 horas. Os 

sensores foram inseridos a 15 cm de profundidade do silo, no centro da massa. Foi considerado 

o início da deterioração quando a temperatura interna das silagens atingiu 2°C acima da 
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temperatura ambiente (KUNG JR et al., 2000). 

 

3.7 Estatística  
 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco 

repetições, em que as médias foram submetidas a análise de variância e comparadas pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando procedimento do PROC MIXED do software 

estatístico SAS (2004). 

Yik= μ +Si + εik, 

Onde: 

Yik é uma variável dependente de medição na unidade experimental “k” da experiência 

silagem &quot;i”. 

μ é a constante geral. 

If é o efeito de silagem; e 

εik é o efeito de erro aleatório. 
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4 RESULTADOS 

 
 

Houve efeito significativo (P<0,05) para as variáveis, pH, N-NH4, perdas por gases (PG), 

perdas por efluente (PE), recuperação da matéria seca (RMS) e carboidratos solúveis (CHOS). 

No entanto, não houve diferença estatística para o poder tampão (PT) (P<0,3313) (Tabela 3).  

O maior valor de pH foi observado para a silagem de capim tanzânia com milho (SRTT), 

não apresentando diferença entre as silagens de capim tanzânia com milho e farelo soja (dieta 

padrão) (SRTP) e as silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu 

(SRTF), e o menor valor foi observado para a silagem de capim tanzânia (controle) (SCT) 

(P<0,0001) (Tabela 3).  

No entanto para a variável de N-NH4, houve diferença significativa (P<0,0001), em que 

os menores valores foram observados nas silagens de ração total, e o maior valor para a SCT. 

Foram verificados maiores de perdas por gases e perdas por efluentes para a silagem SCT em 

relação as silagens de ração total (SRT) (P<0,0001) (Tabela 3). 

As silagens de ração total apresentaram maiores valores de RMS em relação à SCT 

(P<0,0010). Para os carboidratos solúveis (P<0,0001) os maiores valores foram observados para 

as silagens SRT em relação a SCT (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Valores de pH, poder tampão (PT), NH4 perdas por gases (PG), perdas por efluente 

(PE) e recuperação da matéria seca (RMS) de silagens de ração total com subprodutos do babaçu  

Variáveis 
Tratamentos 

EPM P – valor 
SCT SRTP SRTF SRTT 

pH 5,15b 5,10bc 5,08c 5,26a 0,017 <0,0001 

PT (E. mgNaOH) 0,806 0,774 0,846 0,846 0,016   0,3313 

N-NH3 11,19a 8,37b 8,84b 8,62b 0,299 <0,0001 

PG (%MS) 0,214a 0,105b 0,108b 0,117b 0,012 <0,0001 

PE (kg/ton) 23,89a 13,02b 14,82b 14,77b 1,142 <0,0001 

RMS (%MS) 85,93b 94,68a 95,09a 95,39a 1,198    0,0010 

CHOS (g/kg) 55,4b 90,8a 82,4a 80,2a 0,380    0,0001 

PT: poder tampão; N-NH3: Nitrogênio Amoniacal; PG :perdas por gases; PE: perdas por efluentes; RMS: recuperação da matéria 

seca; carboidratos solúveis (CHOS); SCT: Silagem de capim tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim tanzânia com milho 

e farelo soja (dieta padrão); SRTF: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de 

capim tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu. Médias seguidas de letras iguais nas linhas não diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
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Houve efeito significativo (P<0,05) para os valores de ácido lático (AL), ácido butílico 

(AB) e para a interação AL:PF (PF = ácido lático + ácido acético + ácido butílico + etanol + 

etanol). No entanto, não houve diferença significativa (P>0,05) para os teores de ácido acético 

(AA), ácido propiônico (AP) e para o Etanol (Tabela 4).   

As concentrações de ácido láctico foram superiores nas SRT, em relação ao tratamento 

controle SCT. Não apresentando diferença entre as SRT. Para o ácido butílico, o maior valor 

foi observado na SCT. As SRT apresentaram os menores teores e, não havendo diferença entre 

as demais silagens.   

 

Tabela 4 - Valores de ácido lático (AL); ácido acético (AA); ácido butílico (AB), ácido 

propiônico (AP), etanol e porcentagem de ácido lático nos produtos de fermentação de silagens 

de ração total com subprodutos do babaçu, como alternativa nutricional para vacas leiteiras 

 

Variáveis 
Tratamentos 

EPM P - valor 
SCT SRTP SRTF SRTT 

AL (g/kg MS) 40,15b 51,91a 51,22a 52,08a 0,249 <0,0001 

AA (g/kg MS) 2,80 3,37 3,52 3,53 0,045    0,2237 

AB (g/kg MS) 2,62a 2,23b 2,17b 2,24b 0,012 <0,0001 

AP (g/kg MS) 1,20 1,31 1,28 1,44 0,278    0,1248 

Etanol (g/kg MS) 14,3 12,41 12,61 13,11 0,247    0,1393 

AL:PF (%)1 65,74b 72,87a 72,34a 71,93a 0,069  <0,0001 
1FP = porcentagem de ácido lático nos produtos de fermentação (PF = ácido lático + ácido acético + ácido butírico + etanol + 

etanol) – Porcentagem de ácido lático como produto final da fermentação. SCT: Silagem de capim Tanzânia (controle); SRTP: 

Silagem de capim tanzânia com milho e farelo soja (dieta padrão); SRTF: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e 

farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu. Médias seguidas de letras iguais 

nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EPM: erro padrão da média.  

 

Em relação à composição química das silagens (Tabela 5), foram observados maiores 

valores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), nutrientes digestíveis totais (NDT) e a 

Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) para as SRT em relação às SCT (P<0,0001). 

Entretanto, para as variáveis fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína 

(FDNcp) e para a fibra em detergente ácido (FDA), os maiores valores foram verificados para 

a SCT.  Não havendo diferença para a composição química entre as SRT avaliadas (Tabela 5).  

As variáveis carboidratos totais (CT) (P<0,0001) e carboidratos não fibrosos (CNF) 

(P=0,0003) diferiram entre as silagens, em que as SRT apresentaram menores valores de 

carboidratos totais em relação a SCT. Já para os teores de CNF, as SRT apresentaram valores 

superiores em relação a silagem de SCT. Sendo observado situação inversa para os teores de 
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celulose (CEL), em que os maiores teores formam verificados na SCT, não havendo diferenças 

entre as SRT (P<0,0001). Os teores de lignina (LIG) e extrato etéreo (EE), não apresentaram 

diferença significativa entre as silagens (Tabela 5).   

 

Tabela 5 - Composição química e digestibilidade in vitro de silagens de ração total com 

subprodutos do babaçu. 

Variáveis 

(g/kg MS) 

Tratamentos 
EPM P-valor 

SCT SRTP SRTF SRTT 

MS  206,30b 274,25a 267,39a 276,95a 6,879 <0,0001 

MM 105,07a 87,54c 98,09b 93,69b 1,593 <0,0001 

MO 894,93c 912,46b 901,91b 906,91b 1,593 <0,0001 

PB 65,53b 125,77a 129,58a 130,51a 6,193 <0,0001 

FDNcp 710,05a 566,29b 589,79b 609,21b 13,672 <0,0001 

FDAp 606,43a 458,62c 482,71bc 506,41b 1,373 <0,0001 

LIG 130,61 120,43 161,28 116,39 8,221 0,2091 

HEM 103,62 107,68 107,08 102,80 0,892 0,9972 

CEL 475,81a 357,68b 362,59b 358,21b 1,340 <0,0001 

EE 17,45 21,75 19,93 21,25 0,125 0,5985 

CT 80,87a 76,55b 75,28b 77,02b 0,521 <0,0001 

CNF 9,87b 19,82a 16,30a 16,10a 1,008 0,0003 

NDT 594,01b 727,34a 650,96a 657,56a 15,221 0,0050 

DIVMS 522,69b 642,21a 620,31a 627,91a 14,368 0,0038 

SCT: Silagem de capim tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim tanzânia com milho e farelo soja (dieta 

padrão); SRTF: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim 

tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu. MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria orgânica; 

PB: proteína bruta; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; FDA: fibra em detergente 

ácido; LIG: lignina; HEM: hemicelulose; CEL: celulose; EE: extrato etéreo; CT: carboidratos totais; CNF: 

carboidratos não fibrosos; NDT: nutrientes digestíveis totais; DIVMS: digestibilidade in vitro da MS; CV: 

coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras iguais nas linhas não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

Tabela 6.  Valores médios de temperatura máxima e estabilidade aeróbia de silagem de ração 

total em dietas de vacas leiteiras após 114 horas de exposição. 

SCT: Silagem de capim tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim tanzânia com milho e farelo soja (dieta padrão); SRTF: 
Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo 
soja e torta do babaçu. TA: temperatura ambiente, TEA: temperatura em graus para estabilidade; EAH: estabilidade aeróbia em 
horas, Pico °C: temperatura máxima em 120horas; Horas/Pico: tempo em horas para o pico de temperatura. Médias seguidas 
de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey. 
 
 

 

Variável¹ Tratamentos EPM P-Valor 

SCT¹ SRTP² SRTF³ SRTT4  

TA °C 25,0 25,0 25,0 25,0 ------ ------ 

EAH >114 >114 >114 >114 ------ ------ 

Pico °C 25,50 25,62 25,62 26,00 0,16 0,233 

Horas/ Pico 48,69 20,28 8,14 31,98 11,08 0,115 
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5 DISCUSSÃO 

 

Houve efeito significativo (P<0,05) para os teores de ácido lático (Tabela 4), em que as 

SRT apresentaram maiores valores em relação a silagem de capim tanzânia. Essa diferença é 

possivelmente em função do maior aporte de carboidratos solúveis, presentes na constituição 

dos concentrados adicionados a dieta. Não houve diferença entre as SRT, demonstrando a 

capacidade fermentativa dos subprodutos adicionados. Já para a variável ácido acético (AA) 

não houve diferença significativa, demonstrando que o perfil de fermentação das silagens foi 

controlado.  

Os valores de ácido butílico foram menores nas silagens de ração total, em relação a 

silagem SCT. O teor de umidade nessas silagens pode ter promovido a proliferação de 

microrganismos indesejáveis (Woolford & Pahlow, 1998). Segundo McDonald et. al., (1991) 

valores abaixo de 25% de MS propicia maior desenvolvimento de bactérias do gênero 

clostridium. Quando presentes, esses grupos de microrganismos afetam a eficiência de 

conservação, usando carboidratos e proteínas, ou mesmo o ácido lático presente nas silagens 

como substrato para seu crescimento, elevando as perdas (MUCK, 1988). 

Além do mesmo tratamento apresentar maior teor de N-NH3 presente na silagem de capim 

(Tabela 4). Além disso, o ácido butírico e amônia inversamente proporcionais com o consumo 

de MS pelos animais (GERLACH, ROß, WEIß, BUSCHER, & S € UDEKU, 2014; SCHERER, 

GERLACH, & € SUDEKUN, 2015).  

As concentrações de ácido propiônico permaneceram dentro do limite recomendado, que 

segundo Roth e Undersander (1995), para uma ensilagem ser considerada de boa qualidade. 

Importante ressaltar que, o ácido propiônico, juntamente com o ácido acético, atuam como 

antifúngicos (KUNG JR et al., 2003) e desempenham papeis importante nas silagens.  

Outro forte indicador da qualidade da fermentação em silagens é a razão LA:PF, que 

apresentou menor valor referente a silagem SCT (Tabela 4). As silagens SRT proporcionaram 

silagens com predominância de ácido lático (≥71% LA:FP) de excelente padrão de fermentação 

(CONAGHAN et al, 2010).  

Os menores valores de pH apresentados foram para a SRTF (5,08), e a SRTP (5,10) 

variação esta que pode ser considerada baixa, e pode ser atribuída a fermentabilidade do 

subproduto. Que por vez não diferiu do tratamento controle.  As variações entre os tratamentos 

podem ser consideradas pequenas. Assim as variações do pH, nos tratamentos ocorreram 

principalmente devido aos diferentes subprodutos adicionados à dieta, que proporcionam, 

menor atividade de água, proporcionando fermentação lenta, fazendo com que não houvesse 
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queda acentuada do pH. 

Cao et al. (2011), apresentaram SRTs fermentadas com e sem adição de farelo de arroz, 

demonstrando que, de acordo com as condições de ensilagem e principalmente os ingredientes 

usados na formulação das SRT, os valores de pH podem ser maiores que os considerados como 

padrões. Assim estes subprodutos apesar de proporcionarem uma pequena elevação não 

desclassificam as silagens.  

Quanto a capacidade tampão, ou poder tampão, os valores apresentados neste estudo foram 

abaixo do valor mínimo de 25 e.mg HCl/100g MS sugerido por McDonald (1991) para 

gramíneas. Comportamento esperado visto que as silagens possuem menor porcentagem da 

gramínea, fazendo com que haja um efeito de redução da capacidade tamponante.  Portela et al, 

(2020), também não encontrou diferença para esta variável quando avaliou silagens de ração 

total de cana-de-açúcar com inclusão de subprodutos do babaçu. 

Em relação aos valores de N-NH3 o grupo controle, apresenta destaque em relação aos 

demais. Comportamento esperado visto que sua composição é a base de silagem exclusiva de 

capim-Tanzânia (Tabela 4).  

De acordo com Tomich (2003), silagens que apresentam menos de 10% de N-NH3 

apresentaram uma fermentação eficiente para a conservação do material ensilado. As SRT 

apresentaram valores abaixo de 10%, não apresentando diferença entre os tratamentos com 

adição de babaçu em relação ao tratamento de concentrado padrão. Baseando-se nessas 

informações, as SRT avaliadas podem ser consideradas como bem fermentadas, ou seja, com 

baixo índice proteolítico. No entanto a proteólise observada de uma maneira holística, permite 

com que haja elevação da digestibilidade do amido nas silagens.  

De acordo com Mcdonald et al. (1991), o nitrogênio amoniacal (N-NH3) está associado 

à qualidade do perfil de fermentação da silagem, quando a redução do pH ocorre de forma lenta 

normalmente ocorre a degradação proteica, reduzindo os teores de proteína bruta e elevando as 

concentrações de N-NH3. No entanto as SRT essa degradação foi inibida pelo baixo valor de 

PT proveniente da inclusão dos concentrados.  

As perdas por gases (PG) e efluentes (kg/t de MV) foram minimizadas nas silagens SRT 

em comparação à SCT ao incluir os concentrados (Tabela 4), evidenciando a capacidade dos 

subprodutos de absorver umidade na silagem de capim, proporcionando fermentações de 

maneira controlada, reduzindo a atividade de água. Ocasionando a redução de microrganismos 

produtores de gás, como enterobactérias, bactérias clostrídicas e principalmente as leveduras 

(McDONALD, 1981; DRIEHUIS & VAN WIKSELAAR, 2000). No entanto não houve 

diferença entre as SRT, demonstrando que os subprodutos do babaçu proporcionam redução 
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nas perdas, igualmente os concentrados padrões. Rezende et al, (2011), relatou redução de 40% 

nas perdas por gases e efluentes quanto incluiu (15 e 30%) de farelo de babaçu em silagens de 

cana-de-açúcar.  

As SRT apresentaram maiores RMS em relação à SCT, e não diferiram entre si, 

apresentando médias na faixa de 95%, indicando a eficiência da adição dos subprodutos do 

babaçu nas silagens, reduzindo a incidência de fermentações indesejáveis (SANTOS et al, 

2013). Comportamento semelhante foi relatado por Portela, et al (2020), quando testou a 

inclusão de subprodutos do babaçu em silagens de cana-de-açúcar.   

A adição dos concentrados, elevou os valores de carboidratos solúveis (CSA) (Tabela 4) 

nas SRT, quando comparadas com a SCT. Esse aporte de CSA, ocorreu devido a contribuição 

dos diferentes componentes dos concentrados (Tabela 1). Não houve diferença entre as SRT, 

demostrando que os subprodutos do babaçu possuem aporte de CSA equivalente aos 

concentrados padrões. Isso foi benéfico para as silagens, visto que são compostos 

principalmente de sacarose, glicose e frutose, e estes são as principais fontes de substratos 

utilizadas para o crescimento microbiano durante o período de fermentação (ROOKE et al, 

2003).  

Avaliando a composição química das silagens, a adição dos ingredientes concentrados 

potencializou os níveis de MS e PB, apresentando valores superiores nas silagens SRT em 

comparação com a SCT. Para ambas as variáveis não houve diferença significativa entre as 

SRT, demonstrando que os subprodutos do babaçu possuem capacidade de absorção de 

umidade, e tores proteicos equivalentes aos concentrados padrões milho e soja.  

Gusmão et al. (2018), quando avaliaram silagens de ração total com inclusão de diferentes 

subprodutos utilizando capim-elefante como fonte de forragem, relataram comportamento 

semelhante.   

As silagens apresentaram teores de MS próximos da faixa preconizada por McDonald et 

al. (1991), cujo valor ideal deve se situar no intervalo entre 280 a 340 g/kg, o que limitou as 

perdas de MS, visto que as variáveis PG, PE e a RMS (Tabela 4) dos tratamentos SRT, 

apresentaram bons resultados evitando que a qualidade das silagens fosse comprometida. 

Para a variável PB, houve preservação nos valores das SRT em relação a pré-ensilagem, 

atingindo valores acima de 120 g/kg de PB. Paiva, et al (2013), quando avaliaram teores 

proteicos em dietas para vacas Holandesas leiteiras em confinamento, afirmaram que dietas 

com silagem de milho, com níveis de 12% de PB, foram suficientes para suprir as exigências 

de vacas de média produção.  

Houve redução das médias de FDNcp, FDAp, e CEL observadas nas SRT em relação a 
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SCT. Essa redução dos teores nas SRT, proporcionam maior ingestão de nutrientes e melhoram 

a disponibilidade energética para os ruminantes. Isso refletiu diretamente sobre os valores de 

CNF (Tabela 5), ocasionando elevação dos teores dessa variável. 

A diferença do tratamento controle proporcionado pelas características químicas dos 

ingrediente utilizados nas dietas, que continham menores concentrações de FDN, FDA e CEL 

em comparação ao capim-Tanzânia, fez com que houvesse efeito de diluição nos componentes 

da forragem ensilada (SILVA et al., 2016; BONFÁ et al., 2017). No entanto não houve 

diferença entre as SRT com concentrados padrões para as com inclusão dos subprodutos do 

babaçu. 

Ao comparar os teores desses componentes fibrosos entre as SRT, verifica-se que para a 

variável FDAp, houve diferença. Os tratamentos SRTP e a SRTF apresentaram médias 

inferiores a SRTT. No entanto a SRTT não diferiu da SRTF. Efeito devido as características 

dos subprodutos, sendo comum variações em suas composições (Tabela 1). De acordo Miotto 

(2011), isso acontece principalmente em relação ao tipo de processamento e inclusive a 

diferença de clima e região das amostras utilizadas, uma vez que estas variáveis podem alterar 

a composição química destes ingredientes. 

Para a variável CT, os menores valores observados foram para as SRT em comparação 

com a SCT, isso pode estar relacionado aos maiores teores de proteína bruta e extrato etéreo 

dos ingredientes do concentrado, que foram adicionados, em relação ao capim-tanzânia. 

Elevados teores dessas frações pode interferir na estimativa do teor dos carboidratos totais, 

causando sua redução (SNIFFEN et al., 1992). Comportamento similar foi destacado por 

Andrade et al, (2010) quando testou a inclusão de resíduos agroindustriais do cacau em silagens 

de capim-elefante.  

Já os valores observados para os CNF foram maiores as SRT em relação à SCT. Isso 

ocorre em detrimento das maiores proporções FDNcp, na SCT. Possivelmente devido a redução 

da atuação de grupos de microrganismos indesejáveis, que fermentam os carboidratos solúveis 

contidos na fração de CNF (LOPES & EVANGELISTA, 2010).  

Gusmão et al (2018), quando avaliou SRT a base de capim-elefante, encontrou 

comportamento similar, de redução de teores de FDN e maiores teores de CNF em relação ao 

tratamento controle. Entre as SRT não houve diferença para as variáveis de CT e CNF, isso 

ocorre devido aos valores dos subprodutos (Tabela 1) serem aproximados.  

Quantidades maiores destes carboidratos no rúmen geram a produção de ácidos graxos 

voláteis que representam a principal fonte energética, para ruminantes, atendendo até 80% das 

exigências diárias (ISHLER et al., 2000). Além disso, a utilização de carboidratos pelos 
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microrganismos ruminais é um fator crítico para maximização da síntese de proteína microbiana 

(PM) e manutenção da cinética ruminal (VARGA e KONONOFF, 1999).  

No entanto, altas concentrações de CNF podem levar ao desequilíbrio no pH ruminal, 

sendo necessário o sincronismo entre a quantidade de carboidratos fibrosos e não fibrosos 

juntamente com as fontes de nitrogênio disponíveis na dieta, visto que manter as condições de 

ambiente ruminal adequadas, proporciona maior eficiência no desenvolvimento dos 

microrganismos ruminais (OLIVEIRA et al., 2016).  

Segundo o NRC (2001), considerando uma vaca de alta produção, com 600 kg de peso 

vivo e produzindo 30 litros de leite, a dieta recomendada deverá conter teores de NDT de 71%. 

Diante disso os valore de NDT, se mostram condizentes com a exigência estimada para vacas 

leiteiras de média produção, de 65% de NDT.  

Dentre as silagens avaliadas o maior valor foi atribuído a SRTP. Efeito este devido a 

qualidade nutricional dos concentrados padrões milho e soja. Que potencializaram a elevação 

dos valores de NDT. Não houve diferença entre os tratamentos com inclusão dos subprodutos 

do babaçu em relação ao tratamento SRTP. Visto que o NDT é umas das variáveis de maior 

importância, confirma a potencialidade de utilização dos subprodutos, que além da redução dos 

custos da dieta com a redução de concentrados onerosos, oferece qualidade bromatológica 

similar.  

Em relação a estabilidade aeróbia, no presente estudo, não houve a quebra, para nenhum 

dos tratamentos avaliados. Não houve oscilações ou elevações na temperatura das silagens 

durante os dias de exposição ao ar. A temperatura das silagens estudadas pode ser consideradas 

estáveis. 

Wang e Nishino (2013) avaliaram SRT com diferentes tempos de estocagem e em 

diferentes temperaturas. Os resultados desses trabalhos indicam que a deterioração aeróbica se 

mante limitada quando armazenadas por períodos prolongados, independentemente da 

temperatura de armazenamento. Hao et al. (2015), também afirmaram elevação na estabilidade 

de SRT aos 56 dias de fermentação.   

Segundo Wang e Nishino (2008), as maiores perdas em estabilidade aeróbia de silagens 

SRT ocorrem quando são armazenadas por períodos inferiores a 14 dias. Para Schmidt et al. 

(2017), 15 dias de armazenamento são necessários para garantir boa estabilidade aeróbia. No 

presente estudo as silagens ficaram armazenadas por um período de 45 dias. 

Quando avaliamos outros estudos, como os de Wang e Nishino (2008; 2013) e Hao et al. 

(2015), a intensidade e o momento de estabilização variam. As variações podem ocorrer devido 

a ampla variedade de alimentos com diferentes composições bromatológicas que são 
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adicionadas nas dietas que compõe as SRT, e também a variação dos subprodutos que são 

incluídos na composição destas dietas.  

Gusmão et al (2018), relatou que SRT apresentaram maior estabilidade aeróbia em relação 

à silagem exclusiva de capim-elefante, sugerindo que a incrementação de diferentes 

ingredientes a dieta total favorece o processo fermentativo, quando comparado à ensilagem 

exclusiva de determinados volumosos.  

Quando adicionamos diferentes ingredientes as silagens, podemos reduzir o crescimento 

microbiano durante a deterioração aeróbia, reduzindo a concentração de O2, temperatura, 

atividade de água, e as concentrações de ácidos orgânicos (PITT & MUCK, 1993; WILLIAMS 

et al., 1995). Assim, avaliando o presente trabalho, os subprodutos do babaçu têm potencial 

para elevar a estabilidade em silagens de capins, pois proporcionam fermentações menos 

intensas, possibilitam elevação da estabilidade aeróbia, poucas alterações não foram suficientes 

para que houvesse perdas ou mudanças significativas nas silagens.  

 

6 CONCLUSÃO 

 

Os subprodutos do babaçu, torta e farinha amilácea, podem substituir em 50% o milho 

em silagens de capim-tanzânia, atendendo a proposta da silagem de ração total. Mostrando-se 

equivalentes em perfil de fermentação e composição bromatológica aos concentrados padrões, 

além de reduzir os custos de dietas de vacas leiteiras de média produção, dependendo da 

disponibilidade na região.  
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Capitulo III - Inclusão de subprodutos do babaçu em silagem de capim tanzânia 

em ração total como alternativa alimentar para ovinos 

 

RESUMO 

  

Objetivou-se avaliar o perfil fermentativo e a composição química de silagens de ração total 

com subprodutos do babaçu, como alternativa nutricional para ovinos. Para a avaliação do perfil 

fermentativo e composição química utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), 

com quatro tratamentos (silagens) e cinco repetições (silos), os quais foram compostos SCT: 

Silagem de capim-Tanzânia (controle); SRTP: silagem de capim-Tanzânia com milho e farelo 

soja (dieta padrão); SRTF: silagem de capim-Tanzânia com milho, farelo soja e farinha do 

babaçu; SRTT: silagem de capim-Tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu. Houve 

diferença significativa para a variável pH (P<0,0001). O maior valor foi para a SRTT, no 

entanto a SCT e a SRTF não diferiram entre-se, e o menor valor referente a SRTP.  Não houve 

diferença significativa entre os tratamentos para a variável PT (P>0,2337). No entanto para a 

variável de N-NH3, houve diferença significativa (P<0,0001) onde os menores valores, foram 

observados nas silagens de SRTP e SRTF e o maior valor para a SCT. Foram constatadas 

maiores (P<0,0001) PG e PE para a silagem SCT em relação as SRT. As SRT obtiveram 

maiores valores de RMS em relação à SCT (P<0,0001). Para os CSA (P<0,0001) os maiores 

valores foram para as silagens SRT em relação a SCT. Para as variáveis da composição química, 

foram constatados maiores valores (P<0,0001) de MS, PB e NDT para os tratamentos das SRT 

em relação ao tratamento SCT. Entretanto, para as variáveis FDNcp, FDAp, e CT os maiores 

valores são referentes ao tratamento SCT. As variáveis MM e MO, foram significativas 

(P<0,0001), para o teor de cinzas as maiores médias foram para os tratamentos SCT e SRTT. 

Já para a matéria orgânica, as maiores médias foram os tratamentos SRTP e SRTF. Para as 

variáveis LIG, HEM e CEL, houve diferença significativa (P<0,005) entre os tratamentos. O 

tratamento de maior média foi a silagem de SRTF. Já para hemicelulose as maiores médias 

foram dos tratamentos SRTF e SRTT. A variável de CNF, foi significativa (P<0,005) a silagens 

que apresentou média superior em relação aos demias tratamentos foi a SRTP. As variáveis EE 

e NDT, não apresentaram diferença significativa (P>0,005). As silagens permaneceram estáveis 

durante o período de 120 horas de exposição ao oxigênio, não apresentando diferença estatística 

(P>0,05). A torta do babaçu e a farinha amilácea, podem ser eventuais substitutos de 50% o 

milho em dietas totais contendo silagem de capim-tanzânia, atendendo a proposta da silagem 

de ração total. Mostrando-se equivalentes em perfil de fermentação e composição 

bromatológica aos concentrados padrões, além de reduzir os custos de dietas de ovinos em 

confinamento, dependendo da disponibilidade na região.  
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ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the fermentative profile and chemical composition of silages of 

total feed with babassu by-products, as a nutritional alternative for sheep. For the evaluation of 

the fermentation profile and chemical composition, a completely randomized design (DIC) was 

used, with four treatments (silages) and five replications (silos), which were SCT compounds: 

Tanzania grass silage (control); SRTP: Tanzania grass silage with corn and soybean meal 

(standard diet); SRTF: Tanzania grass silage with corn, soybean meal and babassu flour; SRTT: 

Tanzania grass silage with corn, soybean meal and babassu pie. There was a significant 

difference for the pH variable (P<0.0001). The highest value was for SRTT, however SCT and 

SRTF did not differ between each other, and the lowest value for SRTP. There was no 

significant difference between treatments for the variable PT (P>0.2337). However, for the N-

NH3 variable, there was a significant difference (P<0.0001) where the lowest values were 

observed in SRTP and SRTF silages and the highest value for SCT. Higher (P<0.0001) PG and 

PE were found for SCT silage compared to SRT. SRT obtained higher RMS values in relation 

to SCT (P<0.0001). For CSA (P<0.0001) the highest values were for SRT silages in relation to 

SCT. For the chemical composition variables, higher values (P<0.0001) of MS, CP and TDN 

were found for the SRT treatments in relation to the SCT treatment. However, for the variables 

NDFcp, ADFp, and CT the highest values refer to the SCT treatment. The MM and MO 

variables were significant (P<0.0001), for the ash content the highest averages were for the SCT 

and SRTT treatments. As for organic matter, the highest averages were the treatments SRTP 

and SRTF. For the variables LIG, HEM and CEL, there was a significant difference (P<0.005) 

between treatments. The highest average treatment was SRTF silage. For hemicellulose, the 

highest averages were for the SRTF and SRTT treatments. The CNF variable was significant 

(P<0.005) for silages that presented a higher average in relation to the other treatments was the 

SRTP. The EE and NDT variables did not show a significant difference (P>0.005). The silages 

remained stable during the period of 120 hours of exposure to oxygen, showing no statistical 

difference (P>0.05). Babassu pie and starchy flour can be possible substitutes for 50% of corn 

in total diets containing tanzania grass silage, meeting the proposal of total ration silage. Proving 

to be equivalent in fermentation profile and bromatological composition to standard 

concentrates, in addition to reducing the costs of feedlot sheep diets, depending on availability 

in the region. 

 

Keywords: Attalea speciosa, chemical composition, fermentation profile 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Segundo os relatórios da Food and Agricultural Organization (FAO), a demanda mundial 

na produção de proteína animal é de 58%, com aumento exponencial até 2050 (FAO, 2011; 

GERBER et al., 2013). E a ovinocultura se mostra promissora, com estimativas de elevação na 

produção de carne segundo os dados do Centro de Inteligência e Mercado de Caprinos e Ovinos 

(CIM). E com isso é necessário a utilização de técnicas nutricionais que proporcionam 

melhorias nos índices produtivos, dentre elas a silagem dentre as técnicas de conservação é uma 

das mais utilizadas.  

E dentre as principais gramíneas destaca-se o capim-tanzânia, bastante difundido e 

utilizado entre os produtores, podendo assim, aproveitar o seu excedente de forragem durante 

o período das águas para realizar ensilagem e potencializar a alimentação dos rebanhos no 

período da seca (ÁVILA et al., 2006; RODRIGUES et al., 2007; MOCHEL FILHO et al., 2016).  

No entanto, silagens de gramíneas de maneira exclusiva não são indicadas, devido as suas 

características bromatológicas no momento ideal da colheita, pois estas apresentam, baixo ter 

de MS, baixo teor de carboidratos solúveis, e alto poder de tamponamento da massa FERRARI 

JUNIOR et al,. 2009). 

Nesse sentido, silagens de rações totais (SRT) se encaixam adequadamente nessa questão, 

pois consistem na combinação de ingredientes em mistura única dentro do silo, combinando 

forragens, concentrados, , alimentos proteicos, energéticos, vitaminas, minerais, aditivos, 

subprodutos e coprodutos. E esses conjuntos de alimentos, atuando sobre o perfil de 

fermentação de maneira positiva reduzindo fermentações indesejáveis e melhorando o resultado 

final da ensilagem (NISHINO et al., 2003; CAO et al., 2009; WEINBERG et al., 2011; 

GUSMÃO et al., 2018). 

O Brasil possui diversos subprodutos que podem ser utilizados na alimentação animal, e 

realizar a inclusão de subprodutos regionais como os do babaçu (farinha amilácea e torta) na 

silagem de capim (KONDO et al., 2015), podem trazer benefícios para a ensilagem, 

principalmente elevação dos teores de MS, absorvendo umidade e contribuições do ponto de 

vista nutricional visto as características bromatológicas desses subprodutos. Aliando assim a 

sua utilização na nutrição de ruminantes, com a produção de silagens em modelo ração total. 

Diante disso se torna relevante avaliar a inclusão dos subprodutos do babaçu (farinha 

amilácea e torta), buscando a redução de fermentações indesejáveis, reduzindo as perdas e 

melhorando o valor nutritivo. Além da redução dos custos com alimentos onerosos da dieta, 

que podem representar dois terços do custo total de um confinamento. 
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2 OBJETIVOS 

 
2.1 Geral 

Avaliar o efeito da inclusão de subprodutos do babaçu (farinha do mesocarpo e torta de 

babaçu) na substituição ao milho nas silagens de capim tanzânia em ração total como alternativa 

alimentar para ovinos de corte 

2.2 Específicos 
 

Avaliar o perfil fermentativo, quantificar os valores de pH, perdas por gases (PG) e 

efluentes (PE), poder tampão (PT), N- amoniacal (N-NH3), recuperação de nutrientes (RMS) e 

carboidratos solúveis em água (CSA) das silagens de ração total. 

Avaliar a composição bromatológica determinando os teores de MS, MM, MO, PB, EE, 

FDNcp, FDAp, HEM, CEL, CT, CNF e Lignina das silagens de ração total. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização 
 

O experimento foi conduzido no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da 

Universidade Federal do Maranhão, no Município de Chapadinha, Região do Baixo Parnaíba, 

situada a 03°44’33” W de latitude e 43°21'21” W de longitude. Apresenta clima tropical quente 

do tipo Aw, segundo classificação de Köppen (1928), com estação chuvosa de novembro a 

março e precipitação média de 1.670 mm ano-1. 

Foram utilizados dois subprodutos do babaçu, sendo eles a torta e a farinha amilácea 

(Granulometria Tipo I), ambos cedidos pela empresa Florestas Brasileiras S.A sediada em 

Itapecuru Mirim - MA. 

 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 
 

Foi avaliado a inclusão dos subprodutos do babaçu (Tabela 1), em substituição a 50% do 

milho da dieta, nas silagens de ração total.  

 

Tabela -1 Composição química dos subprodutos do babaçu 

 

Subprodutos 

Variáveis (% MS) 

MS MM MO PB FDNcp FDAp HEM CEL LIG EE CT CNF 

Farinha  87,4 3,8 96,9 5,2 66,0 54,7 11,2 37,9 16,8 24,2 67,4 1,3 

Torta 889 4,1 95,8 15,5 63,5 53,7 9,8 43,3 10,3 11,8 68,4 4,9 
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Os tratamentos eram compostos por silagem de capim exclusiva no tratamento controle 

(SCT); silagem de ração total composta por capim-tanzânia e 50% de concentrado, com base 

na dieta padrão, milho e soja (SRTP); silagem de ração total composta de capim-tanzânia e 50% 

de concentrado, com inclusão da farinha amilácea de babaçu (SRTF) e silagem de ração total 

de capim-tanzânia e 50% de concentrado com inclusão da torta de babaçu (SRTT).   

Para o ensaio experimental foram utilizados 20 silos experimentais em delineamento 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repetições. As dietas experimentais 

foram formuladas, na forma de SRT, visando atender as exigências nutricionais de ovinos, com 

peso médio de 20 kg e ganho médio diário de 200g/d, com um consumo médio de MS estimado 

de 0,60kg/dia (3% PC) de acordo com NRC (2007).  

As SRT eram isoprotéicas com 15% de proteína bruta (Tabela 2), compostas por 50% de 

volumoso, silagem de capim-tanzânia (Panicum maximum cv. Tanzânia), e 50% de 

concentrado.  

Tabela 2 - Composição química do capim-tanzânia e das dietas no momento da ensilagem. 

SCT: Silagem de capim-tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim-tanzânia com milho e farelo soja (dieta 

padrão); SRTF: Silagem de capim-tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim-

tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 

ácido; HEM: hemicelulose; CHOS: Carboidratos solúveis. 

 

 

3.3 Processo de ensilagem 
 

Para o processo de ensilagem o capim-tanzânia foi cortado a aproximadamente 10 cm do 

solo, transportado, picado em máquina forrageira e misturado aos ingredientes do concentrado 

de forma manual, neste momento foram colhidas amostras da mistura in natura, para avaliação 

da composição química as dietas no momento da ensilagem, valores estes apresentados na 

(Tabela 2).  

Após a higienização, foi realizado a ensilagem da mistura em silos de polietileno, com 

capacidade para 3,6L (comprimento:191,4mm, altura:156,5mm e largura:193,6mm), dotados 

de válvula de bunsen, para escape dos gases. Em cada balde foi colocado 1 kg de areia 

Variáveis (g/kg MS) 
Tratamentos 

SCT SRTP SRTF SRTT 

MS 225,95 347,80 354,94 358,93 

MM 85,17 71,17 71,20 79,92 

MO 914,82 928,83 928,80 920,07 

PB 68,22 113,97 113,93 114,17 

FDN 731,97 585,27 541,97 605,46 

FDA 642,01 445,90 443,65 492,36 

HEM 89,96 139,37 98,32 113,1 

CHOS 8,77 11,75 10,67 10,57 
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desidratada, separada do material por um tecido para evitar contaminação, e posterior 

quantificação dos efluentes de acordo com Jobim et al., (2007). Após a compactação, os silos 

foram pesados, vedados com tampa plástica e envoltos por fita adesiva. 

 

3.4 Perfil fermentativo 
 

Após 45 dias de fermentação, os silos foram pesados, abertos, e a silagem resultante do 

processo fermentativo foi removida manualmente, homogeneizada e amostrada para avaliações 

quanto ao seu perfil fermentativo e composição bromatológica.  

Para determinação do pH, foram coletadas subamostras de 25g para análise, às quais 

foram adicionados 100 mL de água destilada, e, após repouso por 1h, efetuou-se a leitura do 

pH, utilizando-se um potenciômetro (BOLSEN et al., 1992).  

O teor de nitrogênio amoniacal como parte do nitrogênio total (N-NH3%) foi determinado 

utilizando-se 15g de silagem fresca. Essa amostra foi transferida para liquidificador, juntamente 

com 100 mL de solução de cloreto de potássio 15% e processada por 5 minutos, sendo filtrados 

e coletados 10 mL. O material foi colocado em um tubo digestor contendo 250 mg de óxido de 

magnésio calcinado e posteriormente destilado para captação da amônia (NOGUEIRA E 

SOUZA, 2005).  

Para a determinação do poder tampão (PT) uma quantia de aproximadamente 15 g de 

amostra macerada com 250 mL de água destilada. E com ajuda de um potenciômetro o material 

foi titulado primeiro até pH 3,0 com HCL 0,1 N para liberar bicarbonatos como dióxido de 

carbono. Em seguida, titulado até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, registrando o volume gasto de 

NaOH para mudar o pH de 4,0 até 6,0 conforme descrito por Playne & McDonald (1966).  

Para avaliação dos ácidos orgânicos foram identificados eppendorfs com caneta 

permanente e registrado a sequência numérica referente ao experimento. As amostras foram 

descongeladas, e feitas as repetições. Foram diluídos 25g da amostra de silagem em 225 ml de 

água, processadas em liquidificador industrial por 1 min, foram coletados 10 ml da amostra 

diluída e filtrada (papel filtro ou adaptar filtro de café) transferindo para Becker. Foram 

adicionadas 2 gotas de ácido sulfúrico concentrado. Adicionar ao filtrado 5 ml de ácido 

metafosfórico, e 1 ml de A. metafosfórico para cada 2 ml da silagem. Após isso a amostras foi 

homogeneizada e acidificada em vórtex, utilizando tubos de ensaio e centrifugadas por 10 min 

a 15.000 rpm. Foi coletar o sobrenadante com auxílio de pipeta automática e ponteiras 

transferindo para outro eppendorf previamente identificado e congeladas em freezer até envio 

para o laboratório   
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As perdas nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram quantificadas por 

diferença de peso, segundo metodologias adaptada por Zanine et al. (2010). As perdas por gases, 

foram obtidas pela equação abaixo. Equação esta que se baseia na pesagem dos silos no 

fechamento e na abertura, em relação à massa de forragem armazenada. 

PG = [(PSf – PSa)]/[(MFf x MSf)] x100, em que: 

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);  

PSf = peso do silo na ensilagem;  

PSa = peso do silo na abertura;  

MFf = massa de forragem na ensilagem;  

MSf = teor de MS da forragem na ensilagem. 

As perdas por efluente foram calculadas pela equação abaixo, baseadas na diferença de 

peso da areia colocada no fundo do balde por ocasião do fechamento e abertura dos silos 

experimentais. 

PE = (Pab – Pen)/(MVfe) x 1000, em que: 

PE = Produção de efluente (kg/t de massa verde); 

Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ pano+tela) na abertura (kg); 

Pen = Peso do conjunto (silo+areia+pano +tela) na ensilagem (kg); 

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg). 

   A recuperação da matéria seca foi estimada através da equação abaixo: 

RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100, em que: 

RMS = índice de recuperação de matéria seca;  

MFab= massa de forragem na abertura;  

MSab= teor de MS na abertura;  

MFfe = massa de forragem no fechamento;  

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento. 

 

3.5 Análises bromatológicas  
 

As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Produtos de Origem Animal 

(LAPOA) pertencentes a UFMA-CCAA e no Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição 

Animal (LAANA), pertencente a UFPB-CCAA.  

Para avaliação da composição química, foram colhidas amostras do material fresco, antes 

da ensilagem, e após a abertura dos silos. Estas amostras foram submetidas  à pré-secagem por 

72 horas, em estufa de ventilação forçada a 60±5°C e, posteriormente, moídas em moinho de 

facas tipo Willey com peneiras de crivos de 1 mm para a determinação dos teores de matéria 
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seca (MS) pelo método 934,01 (AOAC, 2012), proteína bruta (PB) pelo método Kjeldahl 

920,87 (AOAC, 2012), extrato etéreo (EE) pelo método 920,39 (AOAC, 2012), matéria mineral 

(MM) pelo método 930,05 (AOAC, 2012), fibra em detergente neutro (FDN) (ROBERTSON 

& VAN SOEST, 1981), fibra em detergente ácido (FDA), (VAN SOEST et al., 1991).   

O teor de matéria orgânica (MO) foi obtida pela equação, MO = 100 – MM. A 

concentração de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp) foi 

determinada pela equação: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS + %CIDNMS). A fibra em 

detergente ácido corrigida para proteína (FDAp) foi calculada a partir da subtração do FDA 

pela PIDA. A lignina foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1963). O teor de 

hemicelulose (HEM) foi calculado a partir da subtração do FDNcp pela FDAp, e a celulose 

(CEL) a partir da subtração do FDAp pela lignina.  

Os carboidratos totais (CT) foram calculados a partir da equação: CT = 100 – (%PB + 

%MM + %EE), de acordo com Sniffen et al. (1992). A concentração dos carboidratos não-

fibrosos (CNF) foram obtida pela equação, CNF = 100 - (%PB + %FDNcp + EE + MM), 

conforme proposto por Detmann et al. (2012). Os teores de carboidratos solúveis foi 

determinado pelo método do ácido sulfúrico concentrado, conforme descrito por Dubois et al. 

(1956). Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados de acordo com Van Soest 

(1994), pela equação: NDT (%) = Deg + (1,25*EE) - MM. (Deg = Degrabilidade; 1,25 = fator 

de correção; EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral). Para a avaliação da digestibilidade 

in vitro da matéria seca (DIVMS) foi utilizado a metodologia de TILLEY e TERRY (1963). 

 

3.6 Estabilidade aeróbia  
 

O ensaio de estabilidade aeróbia foi avaliado por meio de monitoramento da temperatura 

interna das silagens expostas ao ar. As amostras de silagem foram colocadas sem compactação 

em silos experimentais de PVC sem tampa e mantidas em ambiente fechado com temperatura 

controlada (25°C). As temperaturas das silagens foram obtidas através de sensores de 

temperatura encapsulados, modelos DS18B20 (Maxim Integrated™, DS18B20, Califórnia, 

Estados Unidos, faixa de temperatura operacional de -55 a 125 ºC, precisão de ±0.5 ºC) 

interligados a um microcontrolador específico ATmega2560 (Arduino®, Mega 2560, Itália), 

sendo programado para aquisição da temperatura minuto a minuto, durante seis dias, inseridos 

a 10 cm, no centro da massa.  

A temperatura ambiente foi controlada e mensurada também por meio de sensores 

suspensos no ar, distribuídos pela sala. A instabilidade aeróbia foi calculada como o tempo para 
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que a temperatura do material, após a abertura do silo, apresentasse elevação de 2ºC em relação 

à temperatura ambiente (MORAN et al., 1996). 

3.7 Estatística  
 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco 

repetições, em que as médias foram submetidas a análise de variância e comparadas pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando procedimento do PROC MIXED do software 

estatístico SAS (2004). 

Yik= μ +Si + εik, 

Onde: 

Yik é uma variável dependente de medição na unidade experimental “k” da experiência 

silagem &quot;i”. 

μ é a constante geral. 

If é o efeito de silagem; e 

εik é o efeito de erro aleatório. 

 

4 RESULTADOS 

 

Houve efeito significativo (P<0,05) para as variáveis AL, AB e para a interação AL:PF 

(%). Porém não houve diferença significativa para o AA, AP e Etanol.  

Os valores de AL foram superiores nas SRT, em relação ao tratamento controle SCT. Não 

apresentando diferença entre as SRT. Para o AB, o tratamento controle SCT apresentou média 

superior aos demais. Apresentando silagens SRT com os menores teores e não proporcionou 

diferença entre as silagens.   

 

Tabela 3 - Valores de ácido lático (AL); ácido acético (AA); ácido butírico (AB), ácido 

propiônico (AP), etanol e porcentagem de ácido lático nos produtos de fermentação de silagens 

de ração total com subprodutos do babaçu, como alternativa nutricional para ovinos de corte 

Variáveis 
Tratamentos 

EPM P - Valor 
SCT SRTP SRTF SRTT 

AL (g/kg MS) 40,15b 52,25a 52,01a 53,08a 0,366 <0,0001 

AA (g/kg MS) 2,80 3,28 3,30 3,32 0,022    0,2425 

AB (g/kg MS) 2,62a 2,19b 2,13b 2,22b 0,009 <0,0001 

AP (g/kg MS) 1,20 1,31 1,28 1,44 0,362    0,1235 

Etanol (g/kg MS) 14,3 12,37 12,71 13,31 0,258    0,1478 

AL:PF (%) 61,07b 71,40a 71,43a 73,37a 0,007  <0,0001 

SCT: Silagem de capim Tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim Tanzânia com milho e farelo soja (dieta 

padrão); SRTF: Silagem de capim Tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim 
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Tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu. Ácido lático: 1FP = porcentagem de ácido lático nos produtos 

de fermentação (PF = ácido lático + ácido acético + ácido butírico + etanol + etanol) 1FP = porcentagem de ácido 

lático nos produtos de fermentação (PF = ácido lático + ácido acético + ácido butírico + etanol + etanol) – 

Porcentagem de ácido lático como produto final da fermentação. Médias seguidas de letras iguais nas linhas não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; EPM: erro padrão da média 

 

Houve diferença significativa para a variável pH (P<0,0001). O maior valor foi para a 

SRTT, no entanto a SCT e a SRTF não diferiram entre-se, e o menor valor referente a SRTP.  

Não houve diferença significativa entre os tratamentos para a variável PT (P>0,2337).  

No entanto para a variável de N-NH3, houve diferença significativa (P<0,0001) onde os 

menores valores, foram observados nas silagens de SRTP e SRTF e o maior valor para a SCT. 

Foram constatadas maiores (P<0,0001) PG e PE para a silagem SCT em relação as SRT. As 

SRT obtiveram maiores valores de RMS em relação à SCT (P<0,0001). Para os CSA 

(P<0,0001) os maiores valores foram para as silagens SRT em relação a SCT (Tabela 2). 

 

Tabela 4 - Valores de pH, poder tampão (PT), NH3 perdas por gases (PG), perdas por efluente 

(PE) e recuperação da matéria seca (RMS) de silagens de ração total com subprodutos do babaçu 

PT: poder tampão; N-NH3: Nitrogênio Amoniacal; PG :perdas por gases; PE: perdas por efluentes; RMS: recuperação da matéria 

seca; SCT: Silagem de capim Tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim tanzânia com milho e farelo soja (dieta padrão); 

SRTF: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim tanzânia com milho, 

farelo soja e torta do babaçu. Médias seguidas de letras iguais nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. EPM: erro padrão da média. 

 Para as variáveis da composição química (Tabela 4), foram constatados maiores valores 

(P<0,0001) de MS, PB e NDT para os tratamentos das SRT em relação ao tratamento SCT. 

Entretanto, para as variáveis FDNcp, FDAp, e CT os maiores valores são referentes ao 

tratamento SCT.   

As variáveis MM e MO, foram significativas (P<0,0001), para o teor de cinzas as maiores 

médias foram para os tratamentos SCT e SRTT. Já para a matéria orgânica, as maiores médias 

foram os tratamentos SRTP e SRTF.  

 Para as variáveis LIG, HEM e CEL, houve diferença significativa (P<0,005) entre os 

tratamentos. O tratamento de maior média foi a silagem de SRTF. Já para hemicelulose as 

Variáveis 
Tratamentos 

EPM P - valor 
SCT SRTP SRTF SRTT 

pH 5,15b 4,99c 5,16b 5,34a 0,030 <0,0001 

PT (E. mgNaOH) 0,81 0,71 0,78 0,80 0,019   0,2337 

N-NH3 11,19a 7,30c 6,74c 8,94b 0,414 <0,0001 

PG (%MS) 0,214a 0,102b 0,105b 0,110b 0,012 <0,0001 

PE (kg/ton) 23,89a 14,72b 13,30b 13,05b 1,213 <0,0001 

RMS (%MS) 85,93b 97,01a 96,67a 96,88a 1,290 <0,0001 

CHOS (g/kg)  55,4b 90,9a 82,0a 80,2a 0,378   0,0001 
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maiores médias foram dos tratamentos SRTF e SRTT.  

Os teores de carboidratos não fibrosos apresentaram diferenças significativas (P<0,005), 

em que os maiores valores foram observados para as SRTP, não havendo diferenças entre as 

SRTF e SRTT, sendo os menores valores nas SCT. Não foi verificado diferenças estatísticas 

para os teores de extrato etéreo (P=0,8466), mas houve diferenças (P<0,005), para os teores de 

nutrientes digestíveis totais e da digestibilidade in vitro da MS, com superioridade das SRT em 

relação a SCT (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Composição química de silagens de ração total com subprodutos do babaçu 

Variáveis 

(g/kg MS) 

Tratamentos 
EPM P-valor 

SCT SRTP SRTF SRTT 

MS 206,30c 310,06a 306,03ab 298,65b 0,992 <0,0001 

MM 105,07a 81,58b 84,59b 98,67a 0,240 <0,0001 

MO 894,93b 918,42a 915,41a 901,33b 0,240 <0,0001 

PB 65,53b 125,77a 129,58a 130,52a 0,619 <0,0001 

FDNcp 696,36a 465,52c 545,93b 582,81b 1,996 <0,0001 

FDAp 606,43a 414,11c 411,60c 461,58b 1,831 <0,0001 

LIG 130,61ab 120,43b 161,28a 140,68ab 0,561   0,0480 

HEM 89,93ab 51,41b 134,33a 121,24a 0,898   0,0004 

CEL 475,81a 293,68b 250,33c 320,901b 1,270 <0,0001 

EE 17,45 18,65 19,22 19,35 0,081   0,8466 

CT 808,4a 774,13b 768,26b 762,01b 0,447 <0,0001 

CNF 112,10c 323,77a 209,77b 184,16b 1,905 <0,0001 

NDT 594,01b 665,69a 632,89a 652,80a 1,511   0,0025 

DIVMS 522,69b 635,39a 623,57a 628,07a 14,368 0,0065 

SCT: Silagem de capim tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim tanzânia com milho e farelo soja (dieta 

padrão); SRTF: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim 

tanzânia com milho, farelo soja e torta do babaçu. MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria orgânica; 

PB: proteína bruta; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; FDA: fibra em detergente 

ácido; LIG: lignina; HEM: hemicelulose; CEL: celulose; EE: extrato etéreo; CT: carboidratos totais; CNF: 

carboidratos não fibrosos; NDT: nutrientes digestíveis totais; DIVMS: digestibilidade in vitro da MS; CV: 

coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras iguais nas linhas não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 



54  

Tabela 6.  Valores médios de temperatura máxima e estabilidade aeróbia de silagem de ração 

total em dietas de ovinos de corte após 114 horas de exposição. 

SCT: Silagem de capim tanzânia (controle); SRTP: Silagem de capim tanzânia com milho e farelo soja (dieta padrão); SRTF: 
Silagem de capim tanzânia com milho, farelo soja e farinha do babaçu; SRTT: Silagem de capim tanzânia com milho, farelo 
soja e torta do babaçu. TA: temperatura ambiente, TEA: temperatura em graus para estabilidade; EAH: estabilidade aeróbia em 
horas, Pico °C: temperatura máxima em 120horas; Horas/Pico: tempo em horas para o pico de temperatura. Médias seguidas 
de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey. 

 

5 DISCUSSÃO 

 

Houve efeito significativo (P<0,05) para a variável ácido lático (AL) (Tabela 4), onde os 

tratamentos das silagens SRT apresentaram médias superiores em relação a SCT. Essa diferença 

pode ser atribuída em detrimento do maior aporte de CSA, presentes na constituição dos 

diferentes produtos adicionados a dieta. Não houve diferença entre as SRT, demonstrando a 

capacidade fermentativa dos subprodutos do babaçu adicionados a dieta. Já para a variável ácido 

acético (AA) não houve diferença significativa, demonstrando que o perfil de fermentação das 

silagens foi controlado.  

Os valores de AB (ácido butírico) obtidos foram menores nas silagens SRT, em relação a 

silagem SCT. O teor de MS deste tratamento pode ter promovido a proliferação de 

microrganismos indesejáveis (Woolford & Pahlow, 1998). Silagens que apresentam teores de 

MS menores que 25%, propiciam um ambiente favorável para o desenvolvimento de bactérias 

do gênero clostridium (MCDONALD et. al.,1991). Quando presentes, esses grupos de 

microrganismos afetam a eficiência de conservação, usando carboidratos e proteínas, ou mesmo 

o ácido lático presente nas silagens como substrato para seu crescimento, elevando as perdas 

(MUCK, 1988). 

Além do mesmo tratamento apresentar maior teor de N-NH3 presente na silagem de 

capim (Tabela 4). Outro ponto a se considerar sobre o ácido butírico e amônia, é a redução do 

consumo de MS pelos animais (GERLACH, ROß, WEIß, BUSCHER, & S € UDEKU, 2014; 

SCHERER, GERLACH, & € SUDEKUN, 2015).  

As concentrações de ácido propiônico (AP) permaneceram dentro do limite recomendado, 

que segundo Roth e Undersander (1995), para uma ensilagem ser considerada de boa qualidade. 

Importante ressaltar que, o ácido propiônico, juntamente com o ácido acético, atuam como 

antifúngicos (KUNG JR et al., 2003) e desempenham papeis importante nas silagens.  

Variável¹ Tratamentos EPM P-Valor 

SCT¹ SRTP² SRTF³ SRTT4  

TA °C 25,0 25,0 25,0 25,0 ------ ------ 

EAH >114 >114 >114 >114 ------ ------ 

Pico °C 25,50a 25,12b 25,00b 25,00b 0,06 0,0003 

Horas/ Pico 48,69a 13,30ab 0,0b 0,0b 9,51 0,0106 
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A razão LA:PF, pode ser considerada um forte indicador de qualidade fermentativa, e 

neste presente estudo apresentou menor valor referente a silagem SCT (Tabela 4). Os 

Tratamentos com as SRT proporcionaram silagens com predominância de ácido lático (≥71% 

LA:FP) de excelente padrão de fermentação (CONAGHAN et al, 2010).  

O menor valor de pH (Tabela 3) observado foi para a SRTP (4,99) em relação aos demais 

tratamentos. Visto que o valor se encontra próximo a faixa ideal de pH preconizada por 

(McDonald et al (1991), apresentada entre 3,8 a 4,2, que indica redução de fermentações 

indesejáveis e melhoram a conservação do material. No entanto os demais tratamentos 

apresentam médias superiores a 5,0, o tratamento SRTP não diferiu da SCT.  O tratamento 

SRTT apresentou a maior média, isso pode ter acontecido devido a maior teor de NH3 (Tabela 

3) para este tratamento, além d/o subproduto apresentar maior teor proteico (Tabela 1). Diante 

dos valores encontrados as silagens podem ter apresentado uma fermentação lenta, fazendo com 

que não houvesse queda acentuada dos valores de pH. Comportamento devido aos diferentes 

ingredientes adicionados as dietas.  

Para o PT, não houve diferença entre os tratamentos. Segundo Jobim et al. (2007), o poder 

tampão a interação da composição da planta com os teores de proteína bruta, íons inorgânicos 

(Ca, K, Na) além dos ácidos orgânicos e seus sais.  

Os teores de N-NH3 (% da MS) nas SRT,  reduziram quando comparados com a silagem 

exclusiva de capim-Tanzânia (Tabela 4), devido a inclusão dos diferentes concentrados, que 

elevou a MS da dieta (Tabela 5), permitindo a redução da atividade de bactérias indesejáveis na 

fermentação da silagem. Entre as SRT, a silagem que continha a torta de babaçu apresentou 

média superior as SRTP e SRTF. Provavelmente pelo teor de PB deste subproduto (Tabela 1).  

Levando em consideração os parâmetros de Benachio (1965), que o teor de nitrogênio 

amoniacal das silagens é classificadas em muito boa, quando inferior a 10%; aceitável, entre 10 

e 15%; e insatisfatória, acima de 20%. As SRT podem ser classificadas como boas, e a silagem 

exclusiva de capim-tanzânia apresenta qualidade aceitável.  

Observando as perdas nas silagens, a inclusão dos concentrados associadas aos 

subprodutos do babaçu foram eficientes na redução das perdas por gases (%) (PG) e nas perdas 

por efluentes (PE) (kg/t de MV), quando comparados à SCT (controle).  A redução das perdas 

se deve pela elevação dos teores de MS advindos do concentrados incluídos nas dietas, que 

atuaram absorvendo a umidade da silagem de capin-tanzânia. Isso corrobora que os subprodutos 

do babaçu são equivalentes ao concentrado padrão de milho e soja. Reduzindo as perdas que 

estão diretamente relacionadas à atividade de água, teor de MS da forragem ensilada, o 

tratamento físico aplicado à forragem no momento do corte e ao uso de aditivos, sejam eles 
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químicos ou nutricionais (ITAVO et al., 2010). E vinculado a redução das perdas PG e PE, as 

SRT alcançaram médias elevadas de RMS em relação a SCT, permanecendo acima de 90%. 

Resultado este demonstrando que as SRT do presente estudo atenderam aos pré-requisitos do 

processo, demonstrando a eficiência da utilização da silagem ração total aliada aos subprodutos 

do babaçu.  

No presente estudo houve redução nos teores de CSA das silagens em relação a pré-

ensilagem (Tabela 2), efeito este já esperado e importante, visto que os carboidratos solúveis 

são consumidos pelos microrganismos, gerando os ácidos orgânicos como produtos da 

fermentação.  Na tabela 4, estão representados os valores de carboidratos solúveis residuais, das 

silagens onde as SRT apresentaram maiores médias, isto ocorreu provavelmente devido a 

adição de diferentes produtos aos concentrados que adicionaram CSAs. Não houve diferença 

entre as SRT, demonstrando que supostamente o aporte de carboidratos solúveis advindos dos 

subprodutos pode ser equivalente aos concentrados padrões, no entanto foi adicionado melaço 

em todos os tratamentos, que contribuiu de maneira igualitária para as silagens.  

Avaliando a composição bromatológica das silagens, as variáveis de MS e PB, 

apresentaram valores superiores nas silagens SRT em comparação com a SCT, comportamento 

esperado visto a adição dos concentrados e subprodutos do babaçu, que possuiam elevados 

teores de MS, e que atuaram como absorventes de umidade, além de conterem em sua 

composição, maiores concentrações de PB em relação ao capim-tanzânia.  Gusmão et al. (2018), 

avaliando silagens de ração total a base de capim-elefante, também observou elevação dos 

teores de MS e PB nos tratamentos das SRT em relação a silagem de capim exclusiva. 

As silagens do presente trabalho apresentaram teores de MS dentro da faixa preconizada 

por McDonald et al. (1991), cujo valores ideais situam-se entre 280 e 350 g/kg, fazendo com 

que houvesse uma limitação das perdas de MS, pois os resultados de PG, PE e RMS (Tabela 4) 

dos tratamentos SRT, se mostram satisfatórios, evitando que a qualidade das silagens fosse 

comprometida. Houve redução nos teores de MS, das silagens se comparados com o da pré-

ensilagem in natura, no entanto essa redução é normal e esperada durante o processo de 

fermentação segundo McDonald (1991). E normalmente, as perdas são em menores proporções 

nas SRT, do que nas silagens de capins.  

O desaparecimento de MS nas silagens de SRT deste estudo, durante o processo 

fermentativo pode estar relacionado ao teor de umidade do capim no momento da ensilagem, 

apesar disso os valores químicos-bromatológicos foram mantidos próximos aos valores iniciais. 

Em relação aos valores de PB, não houve diferença entre as SRT, os valores observados 

estão, acima de 120,0 g/kg de MS (Tabela 5), e se mostraram condizentes, para o atendimento 
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das exigências de ovinos de corte em confinamento. Souza, (2016), quando testou diferentes 

níveis proteicos em dietas de ovinos, alcançou um ganho médio diário de 271,49g, com uma 

dieta de 125,06 g/kg de MS. E visto que a proteína é um dos componentes mais onerosos da 

dieta, os subprodutos se mostram competitivos em relação aos concentrados padrões de milho 

e soja. 

As variáveis FDNcp, FDAp, e CEL foram significativamente maiores para a SCT, em 

relação as demais, efeito este devido aos maiores teores desses constituintes presentes na 

gramínea, em relação aos demais ingredientes utilizados nas silagens, proporcionando um efeito 

de diluição nas dietas. As SRT apresentaram menores valores, podendo assim, permitir maior 

ingestão de nutrientes e melhorar a disponibilidade energética para os ruminantes.  

Em relação a FDNcp o maior valor foi atribuído a SCT, devido aos componentes 

nutricionais do capim-tanzânia. Não houve diferença entre os tratamentos SRTF e SRTT, 

provavelmente devido a composição bromatológica dos subprodutos (Tabela 1). E os 

tratamentos SRTP apresentou menor média, possivelmente devido ao padrão bromatológico do 

milho e soja.  Efeito similar foi relatado por Portela, (2020), quando avaliou a inclusão de 

subprodutos do babaçu em silagens de cana-de-açúcar em dieta total para ovinos.   

Comparando os teores dos componentes fibrosos das SRT, para a variável FDAp, houve 

diferença para as SRT. Os tratamentos SRTP e a SRTF não diferiam entre se e apresentaram 

médias inferiores. Que por sua vez diferiram do SRTT. Possivelmente essas variações são 

atribuídas aos subprodutos e concentrados adicionados a dieta. Dependendo do clima e tipo de 

processamento utilizado podem elevar os níveis de variação na composição destes. No entanto  

isso demostra que a adição dos subprodutos do babaçu também são eficientes nas reduções 

desses componentes fibrosos da dieta. 

Para a variável CEL, o maior valor foi para o tratamento SCT, devido aos componentes 

estruturais do capim. O menor valor para o tratamento da SRTF, devido a composição do 

subproduto (Tabela 1), o que também atribui diferença ao tratamento SRTT em relação aos 

demais tratamentos. A silagem de SRTP não diferiu da SRTT, isso mostra a potencial 

similaridade entre os subprodutos e os concentrados padrões.  

Quanto a HEM, a SRTP apresentou menor valor comparado a todos os tratamentos. Efeito 

este devido aos valores de FDNcp e FDAp, visto que o seu valor é calculado a partir dessas 

variáveis. A HEM é a parte da FDN potencialmente digestível, sendo maior o seu percentual de 

degradação no rúmen, e assim é utilizada como principal fonte de energia dos componentes de 

parede celular. E quanto maior a velocidade de degradação desta, maior será a digestibilidade 

da parede celular e consequentemente o esvaziamento do rúmen, reduzindo o enchimento físico 
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e permitindo maior ingestão de MS (BERCHIELLI et al., 2006). 

A variável CT, apresentou maior valor para SCT em comparação as demais, isso pode 

estar relacionado aos fatores intrícecos da composição bromatológica, como teores de proteína 

bruta e extrato etéreo dos ingredientes adicionados aos concentrados, em relação a os da 

gramínea utilizada. Como o teor de FDNcp (Tabela 4), está diretamente ligado a estimativa do 

cálculo da variável CT, as diferenças entre os tratamentos para a variável CT, já eram esperadas. 

Portanto elevados teores dessas frações interferem na estimativa dos teores da CT, ocasionando 

a sua redução (SNIFFEN et al., 1992). Comportamento similar foi relatado por Andrade et al, 

(2010) quando incluiu resíduos agroindustriais do cacau em silagens de capim-elefante.  

Os valores de CNF, apresentaram-se de maneira oposta para as SRT em relação à SCT. 

Esse comportamento se deve pela adição dos ingredientes dos concentrados, que possuíam 

diferentes composições bromatológicas, com menores teores de fibra ao contrário do capim-

tanzânia, que possuem teor de fibra elevado e consequentemente teor de CNF menor. Houve 

diferença entre as SRT, o maior valor para a SRTP, devido composição e qualidade nutricional 

do milho e soja. Não houve diferença entre os tratamentos com inclusão de subprodutos.    

 Gusmão et al (2018), quando avaliou SRT a base de capim-elefante, onde as SRT 

apresentaram menores de teores de FDN e maiores teores de CNF em relação a silagem de 

capim-elefante exclusivo. Os teores de CNF, em dietas e silagens, visto que representam as 

frações que são degradadas rapidamente, incluindo a pectina, amido e açúcares, constituintes 

do conteúdo celular, para serem utilizados como fonte de energia prontamente disponível.  

No ambiente ruminal a fermentação desses carboidratos gera além de os ácidos orgânicos, 

que atendem até 80% da exigência diária em energia, potencializam a produção de proteína 

microbiana (PM) e a manutenção do ambiente ruminal (VARGA e KONONOFF, 1999; 

ISHLER etal., 2000). Quando dietas apresentam altas concentrações de CNF podem ocasionar 

um desequilíbrio no pH ruminal, sendo necessário um sincronismo entre a quantidade de 

carboidratos fibrosos e não fibrosos juntamente com as fontes de nitrogênio disponíveis na 

dieta, visando manter as condições da cinética ruminal adequada, proporcionando maior 

eficiência no desenvolvimento dos microrganismos ruminais (OLIVEIRA et al., 2016).  

Não houve diferença para a variável NDT. Os valores ficaram próximos aos estimados pelo 

NRC (2007), para atender exigências nutricionais de ovinos. Demostrando que a adição dos 

concentrados nas SRT promove maior disponibilidade de nutrientes. Visto que o NDT é uma 

das ariáveis de maior importância, os subprodutos do babaçu se mostram potenciais substitutos.   

Quanto a avaliação da estabilidade aeróbia (EA), não houve a quebra, para nenhum dos 

tratamentos avaliados durante o período de avaliação. Houve pouca oscilação e elevação na 
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temperatura das silagens, permanecendo estáveis durante os dias de exposição ao ar. Quando 

levamos em consideração a avaliação da estabilidade da silagem que ocorre após a abertura do 

silo, que é determinada pela oxidação da massa ensilada. Isso ocorre pelo acúmulo de oxigênio 

e a profundidade que este penetra no silo, sendo assim os fatores opcionais também estão 

diretamente relacionados a essa variável (BERNARDES et al., 2018).  

Existem alguns fatores que afetam diretamente o crescimento de microrganismos que 

deterioram as silagens, como o oxigênio presente no meio, pH, temperatura, atividade de água 

e os ácidos orgânicos (PITT & MUCK, 1993; WILLIAMS et al., 1995). Porém levando em 

considerações os valores de pH elevados (Tabela 4), a rota de fermentação pode ter sido 

alterada, ocorrendo a produção significativa de ácido acético.  

Fato interessante da SRT tem sido sua maior estabilidade aeróbia. Nishino et al. (2004) 

relataram que não houve deterioração da silagem obtida a partir da mistura com coprodutos de 

cervejaria durante um período de até 7 dias após abertura. Apesar da ampla variedade de 

alimentos com diferentes composições bromatológicas que são adicionadas nas dietas que 

compõe as SRT, e também a variação dos subprodutos que são incluídos na composição destas 

dietas. Gusmão et al (2018), também relatou maior estabilidade aeróbia em silagens de capim-

elefante em dieta total, sugerindo que a incrementação de diferentes ingredientes a dieta 

favorece o processo fermentativo, quando comparado à ensilagem exclusiva de capins.  

 

6 CONCLUSÃO 

 

A torta do babaçu e a farinha amilácea, podem ser eventuais substitutos de 50% o milho 

em dietas totais contendo silagem de capim-tanzânia, atendendo a proposta da silagem de ração 

total. Mostrando-se equivalentes em perfil de fermentação e composição bromatológica aos 

concentrados padrões, além de reduzir os custos de dietas de ovinos em confinamento, 

dependendo da disponibilidade na região.  
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