
 
 

 

 

 

 

 

 

COMPOSIÇÃO QUÍMICA DE SILAGENS PRÉ-SECADAS DE TIFTON 85 COM A 

ADIÇÃO DE INOCULANTES MICROBIANOS E GLICERINA BRUTA 

 

 

 

 

 

 

 

LUCAS DA SILVA LOPES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dourados 

2020

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

CURSO DE ZOOTECNIA 

http://www.google.com.br/imgres?q=ufgd&hl=pt-BR&biw=1366&bih=616&tbm=isch&tbnid=mQw92DvTjtcQ0M:&imgrefurl=http://www.itaporahoje.com/noticia/educacao/31,2497,inscricoes-para-o-vestibular-da-ufgd-terminam-nesta-sexta-feira&docid=bjQxIi51EMRgpM&imgurl=http://www.informehoje.com/userfiles/imagens/materias/large/168302324_ufgd.jpg&w=350&h=262&ei=tm1cUcmlHoje8wTqtIHQDQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:20,s:0,i:191&iact=rc&dur=1067&page=2&tbnh=178&tbnw=255&start=16&ndsp=21&tx=123&ty=87


i 
 

  

 

 

 

LUCAS DA SILVA LOPES 

 

 

COMPOSIÇÃO QUÍMICA DE SILAGENS PRÉ-SECADAS DE TIFTON 85 COM A 

ADIÇÃO DE INOCULANTES MICROBIANOS E GLICERINA BRUTA 

 

 

 

Acadêmico(a): Lucas da Silva Lopes 

Orientador(a): Profº Drº Marco Antonio Previdelli 

Orrico Junior 

 

 

 

 

 

 

 

Dourados 

2020

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

CURSO DE ZOOTECNIA  

Trabalho apresentado à Faculdade 

de Ciências Agrarias da 

Universidade Federal da Grande 

Dourados, como parte das 

exigências para obtenção do grau 

de bacharel em Zootecnia 

http://www.google.com.br/imgres?q=ufgd&hl=pt-BR&biw=1366&bih=616&tbm=isch&tbnid=mQw92DvTjtcQ0M:&imgrefurl=http://www.itaporahoje.com/noticia/educacao/31,2497,inscricoes-para-o-vestibular-da-ufgd-terminam-nesta-sexta-feira&docid=bjQxIi51EMRgpM&imgurl=http://www.informehoje.com/userfiles/imagens/materias/large/168302324_ufgd.jpg&w=350&h=262&ei=tm1cUcmlHoje8wTqtIHQDQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:20,s:0,i:191&iact=rc&dur=1067&page=2&tbnh=178&tbnw=255&start=16&ndsp=21&tx=123&ty=87


 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP). 
 

 

Ficha catalográfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a). 

 
©Direitos reservados. Permitido a reprodução parcial desde que citada a fonte. 

 
L864c Lopes, Lucas Da Silva 

Composição Química de Silagens Pré Secadas de Tifton 85 com a Adição de Inoculantes 

Microbianos e Glicerina Bruta [recurso eletrônico] / Lucas Da Silva Lopes. -- 2020. 

Arquivo em formato pdf. 

 

Orientador: Marco Antonio Previdelli Orrico Junior. 

TCC (Graduação em Zootecnia)-Universidade Federal da Grande Dourados, 2020. 

Disponível no Repositório Institucional da UFGD em: 

https://portal.ufgd.edu.br/setor/biblioteca/repositorio 

 
 

1. Conservação de forragem. 2. Processo de ensilagem. 3. Forragens conservadas. I. Orrico 

Junior, Marco Antonio Previdelli . II. Título. 



ii 
 

CERTIFICADO DE APROVAÇÃO 

 

TITULO: COMPOSIÇÃO QUÍMICA DE SILAGENS PRÉ-SECADAS DE TIFTON 85 

COM A ADIÇÃO DE INOCULANTES MICROBIANOS E GLICERINA BRUTA 

 

 

 

AUTOR: Lucas da Silva Lopes 

ORIENTADOR: Marco Antonio Previdelli Orrico Junior 

 

 

Aprovado como parte das exigências para a obtenção do grau de bacharel em ZOOTECNIA 

pela comissão examinadora. 

 

                                    ________________________________________     

Prof. Dr. Marco Antonio Previdelli Orrico Junior 

(Orientador) 

 

                                                       ____________________ 

Me. Joyce Pereira Alves  

 

                                               ____________________________ 

Me. Edgar Salvador Jara Galeano   

 

 

 

Data de realização: 13 de Novembro de 2020 

 

 

Prof. Dr. Leonardo de Oliveira Seno 

Presidente da comissão do TCC-Zootecnia



iii 
 

DEDICATÓRIA 

 

 

Aos meus pais, Adenir Lopes Nogueira e Sueli Pereira da Silva, pelo apoio, ajuda, e por 

sempre estarem ao meu lado em todos os momentos especiais da minha vida. 

Ao meu irmão Adriano de Oliveira Lopes que sempre que sempre me ajudou no meu 

crescimento pessoal, e a toda minha família que me apoiou nas minhas escolhas. 

 

 

 



iv 
 

AGRADECIMENTOS 

 

 Primeiramente a Deus pelo dom da vida, pela sabedoria, e por sempre abençoar e 

iluminar os meus caminhos.  

 Á Universidade Federal da Grande Dourados, pela oportunidade de realização do curso 

de graduação em Zootecnia. 

 Ao meu orientador, Prof. Dr. Marco Antonio Previdelli Orrico Junior pela valiosa 

orientação, pelos ensinamentos, pela paciência e confiança depositada em min. 

 Á minha família que sempre esteve ao meu lado me apoiando e me incentivando desde 

o inicio de minha graduação e me dando forças para eu nunca desistir dos meus objetivos. 

 Á minha colega de graduação Alexandra Oliveira que sempre me ajudou na graduação 

compartilhando seu conhecimento. 

 À todos, que de alguma forma me ajudaram de forma direta ou indireta para a realização 

deste trabalho. Muito obrigado! 

 



v 
 

RESUMO 

 

 Os capins tropicais, entre eles o Tifton 85, caracterizam-se por apresentarem baixos 

teores de matéria seca e de carboidratos solúveis, que associado aos elevados valores de poder 

tampão, prejudicam o processo de ensilagem resultando em um produto pouco atrativo aos 

animais. Em função disso objetivou-se avaliar as alterações na composição química das silagens 

pré-secadas de capim Tifton 85 com adição de diferentes doses de glicerina bruta e aditivos 

microbianos. O experimento foi implantado em um delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 3x3, três doses de glicerina bruta (0, 60 e 120 g/kg matéria natural), e três tipos 

de inoculação [controle (água destilada), SIL (Lactobacillus plantarum 2,6x1010UFC/g e 

Pediococcus pentosaceus 2,6x1010UFC/g) e INC (Bacillus subtilis 2,0x109 UFC/g, 

Lactobacillus plantarum 8,0x109 UFC/g e Pediococcu sacidilactici 1,0x1010UFC/g)] com cinco 

repetições por tratamento (mini silos experimentais). Os resultados foram submetidos à análise 

de variância, considerando como fontes de variação as doses de glicerol e os tipos de 

inoculantes, ambos avaliados por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade. Foi observado 

efeito linear negativo (P<0,05) nos teores da matéria mineral e das frações fibrosas das silagens 

em função da adição de glicerina bruta. As reduções nos teores de FDN e FDA das silagens 

foram de 28,25 e 31,11%, quando comparada a silagem com maior dose de glicerina bruta com 

a silagem testemunha, respectivamente. Já as reduções dos teores de hemicelulose e celulose 

foram de 29,28 e 39,54% na comparação entre a silagem com a maior dose de glicerina bruta a 

silagem testemunha, respectivamente. Não foram observadas diferenças significativas entre as 

doses de glicerina bruta e os teores de PB das silagens, no entanto foi observada interação (P < 

0,05) entre as doses e os inoculantes. Os valores médios dos teores de PB foram muito próximos 

entre os tratamentos, variando de 95,5a 98,9 g/kg MS. O mesmo comportamento (P>0,05) foi 

observado nos teores de lignina que tiveram seus resultados variando entre 58,8 a 78,6 g/kg 

MS. Os valores dos coeficientes de digestibilidade “in vitro” da matéria seca seguiram um 

comportamento linear positivo em função da adição de glicerina bruta, variando de 510,9 para 

699,1 g/kg MS o que representa um aumento de 36,83% no coeficiente de digestibilidade “in 

vitro” da matéria seca. O uso dos inoculantes também proporcionou silagens com maiores 

coeficientes de digestibilidade 635,1 e 646,8 g/kg MS nas silagens inoculadas com INC e SIL, 

respectivamente. Conclui-se que a glicerina bruta aumenta o valor nutricional das pré-secadas 

de capim Tifton 85, sendo que os inoculantes microbianos apenas colaboraram com a melhoria 

da digestibilidade. 

 

Palavras-Chave: Conservação de forragem. Processo de ensilagem. Forragens conservadas. 
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ABSTRACT 

 

Tropical grasses, among them Tifton 85, are characterized by having low levels of dry matter 

and soluble carbohydrates, which associated with the high values of buffer power, harm the 

ensilage process resulting in a product that is not very attractive to animals. As a result, the 

objective was to evaluate the changes in the chemical composition of the pre-dried silages of 

Tifton 85 grass with the addition of different doses of crude glycerin and microbial additives. 

The experiment was implemented in a completely randomized design in a 3x3 factorial scheme, 

three doses of crude glycerin (0, 60 and 120 g / kg natural matter), and three types of inoculation 

[control (distilled water), SIL (Lactobacillus plantarum 2, 6x1010UFC / g and Pediococcus 

pentosaceus 2,6x1010UFC / g) and INC (Bacillus subtilis 2.0x109 UFC / g, Lactobacillus 

plantarum 8.0x109 UFC / g and Pediococcu sacidilactici 1.0x1010UFC / g)] with five 

repetitions per treatment (mini experimental silos) . A negative linear effect (P <0.05) was 

observed in the contents of mineral matter and fibrous fractions of silages due to the addition 

of crude glycerin. The reductions in the contents of NDF and ADF of the silages were 28.25 

and 31.11%, when compared to the silage with a higher dose of crude glycerin with the control 

silage, respectively. The reductions in the levels of hemicellulose and cellulose were 29.28 and 

39.54% in the comparison between the silage with the highest dose of crude glycerin and the 

control silage, respectively. No significant differences were observed between the doses of 

crude glycerin and the levels of CP of the silages, however an interaction (P <0.05) was 

observed between the doses and the inoculants. The mean values of CP levels were very close 

between treatments, ranging from 95.5 to 98.9 g / kg DM. The same behavior (P> 0.05) was 

observed in the lignin contents, whose results varied between 58.8 to 78.6 g / kg DM. The 

values of the in vitro digestibility coefficients of dry matter followed a positive linear behavior 

due to the addition of crude glycerin, varying from 510.9 to 699.1 g / kg DM which represents 

an increase of 36.83% in digestibility coefficient “in vitro” of dry matter. The use of inoculants 

also provided silages with higher digestibility coefficients 635.1 and 646.8 g / kg DM in silages 

inoculated with INC and SIL, respectively. It is concluded that crude glycerin increases the 

nutritional value of pre-dried Tifton 85 grass, and that microbial inoculants only collaborated 

with the improvement of digestibility. 

 

Keywords: Forage conservation. Silage process. Preserved fodder. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a maioria das criações de ruminantes utilizam as pastagens como a principal 

fonte de alimento para o rebanho. No entanto, a produtividade das espécies forrageiras tropicais 

não é constante no decorrer do ano, necessitando de práticas como a ensilagem, para garantir o 

fornecimento de alimento ao rebanho na época de escassez. 

Os capins tropicais, entre eles o Tifton 85, caracterizam-se por apresentarem baixos 

teores de matéria seca e de carboidratos solúveis, que associado aos elevados valores de poder 

tampão, prejudicam o processo de ensilagem resultando em um produto pouco atrativo aos 

animais (KHOTA et al., 2016). 

Para tentar melhorar a qualidade do produto final alguns pesquisadores recomendam a 

pré-secagem dos capins antes da ensilagem (MÜLLER, 2005; MC DONALD et al., 1991). A 

pré-secagem reduz a atividade da água da forrageira, inibindo a ocorrência de fermentações 

secundária (bactérias do gênero Clostridium não toleram tais condições) e permitindo a 

conservação do material em um pH mais elevado (MC DONALD et al., 1991; BORREANI et 

al, 2018). As bactérias láticas, fundamentais ao processo de conservação, são menos sensíveis 

à redução da atividade de água e se mantém ativas na produção de ácidos orgânicos garantindo 

a queda do pH (MC DONALD et al., 1991). No entanto, as bactérias láticas também possuem 

limites de tolerância à pressão osmótica que devem ser respeitados para evitar insucessos na 

ensilagem de forrageiras pré-secadas (SHURKHNO et al., 2005).  

Muitas pesquisas vêm testando a utilização de inoculantes microbianos 

homofermentativos, heterofermentativos e a combinação de ambos, sempre visando à melhoria 

do processo fermentativo e a qualidade do produto final (LARA et al., 2018). No entanto, nem 

sempre os trabalhos de pesquisa obtêm uma resposta satisfatória com o uso de inoculantes 

microbianos (VENDRAMINI et al., 2010). Segundo Kung, Stokes, & Lin, (2003) isto se devem 

em parte pela competição do inoculante com a flora epífita da forragem, presença de oxigênio 

no interior do silo, a baixa atividade de água e pela falta de substrato fermentável aos micro-

organismos. Por isso, a utilização dos inoculantes microbianos em associação aos aditivos 

energéticos (fonte de carboidratos fermentáveis) produzem resultados satisfatórios, além de 

melhorar o valor nutritivo das silagens (BUREENOK et al., 2005; Vendramini et al., 2016).  

Dentre os diversos aditivos energéticos para a ensilagem estudados no Brasil a glicerina 

bruta vem se destacando nos últimos anos (Gomes et al., 2015; Santos et al., 2015; Orrico Junior 
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et al. 2017; Carvalho, Avila, Pereira, & Schwan, 2017). A glicerina bruta é um subproduto do 

processo de produção do biodiesel, tendo o glicerol como o seu principal constituinte (Leoneti, 

Leoneti, Valle & Oliveira, 2012). Segundo Orrico Junior et al, (2017) a adição de glicerina 

bruta reduz as perdas fermentativas, além de melhorar significativamente o valor nutricional 

das silagens. Apesar de comprovada a eficiências da glicerina bruta na melhoria do processo de 

ensilagem ainda não existem evidências que comprovem sua efetividade com forragens pré-

secas e em associação com inoculantes microbianos. 
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2.REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Importância das forrageiras 
 

O Brasil mantém o segundo maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com 214,7 

milhões de cabeças (IBGE, 2020). O país é o segundo maior produtor mundial de carne bovina, 

responsável por 17,5% da produção mundial desta carne e é o terceiro maior consumidor de 

carne bovina do mundo, com 13,7% deste mercado (ANUALPEC, 2019; FAPRI, 2019). Diante 

da alta produção de bovinos, é necessária uma extensa área de pastagem, uma vez que essa é a 

principal forma de produção de bovinos no Brasil.  

O uso de pastagens para a produção de bovinos se justifica no Brasil, devido ao seu 

baixo custo relativo de produção, disponibilidade de área para cultivo de pastagens além do 

clima do país apresentar condições favoráveis para produção de uma boa pastagem como 

umidade, temperatura e luminosidade (Rockenbach et al., 2011). De acordo com estimativas do 

último Censo Agropecuário Brasileiro, o de 2017 (IBGE, 2019), a área total de pastagens 

(naturais e plantadas) no Brasil é de 159.497.547 milhões de hectares, sendo verificado um 

aumento de 10% de área plantada e uma queda de 18% de pastagens naturais na última década. 

As espécies forrageiras mais indicadas para a bovinocultura de corte são aquelas que 

apresentam resistência ao pisoteio, boa qualidade nutricional, fácil manejo e que seja adaptada 

as condições de clima e solo da região. Neste caso, as gramíneas tropicais de crescimento 

estoloníferas e cespitosas são as que mais se adaptam, não sendo recomendada a utilização de 

capineiras de corte em pastoreio direto (Difante et al., 2009). As pastagens para bovinos de 

corte devem apresentar alta capacidade de suporte e qualidade suficiente para que os animais 

possam expressar seus potenciais genéticos dentro de um modelo viável de sistemas de 

produção (Pacheco et al., 2014). 

No Brasil, as plantas forrageiras de grande potencial para a produção de bovinos de corte 

são as gramíneas tropicais (ciclo C4), onde pode-se citar os gêneros Brachiaria, Panicum, 

Cynodon, Andropogon e as plantas forrageiras de ciclo C3, onde destacam-se Lolium, 

Trifolium, Arachis, Stylosanthes, Avena e Lotus (Montagner et al., 2013; Gomes et al., 2011). 

Das espécies citadas, os gêneros mais utilizados e comercializados no Brasil são: Brachiaria, 

Panicum e Cynodon.  
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A Brachiaria é originaria da África e cerca de 100 espécies são encontradas em regiões 

tropicais e subtropicais, tendo como principais características sua grande flexibilidade de uso e 

manejo, sendo tolerantes a uma série de limitações e/ou condições restritivas de utilização para 

um grande número de espécies forrageiras (Santos et al., 2012). Uma característica positiva 

deste gênero é sua alta capacidade de rebrota, com boa persistência sob condições de intensa 

ou frequente desfolhação e excelente cobertura vegetal do solo (Botrel et al., 1987). As 

braquiárias formam uma boa cobertura vegetal do solo devido ao enraizamento nos nós 

protegendo o solo contra erosões, por isso recomenda-se o uso dessa espécie em áreas 

declivosas. Sugere-se que somente uma parte das pastagens sejam constituídas por essa 

forrageira pois as braquiárias geralmente são mais susceptíveis ao ataque de cigarrinhas-das-

pastagens (Deois flavopicta, Stal.). 

As plantas do gênero Panicum são caracterizadas pelo seu grande potencial de produção 

de forragens, sendo, porém, menos flexíveis que plantas como as do gênero Brachiaria, por 

apresentarem limitações ou dificuldades quando manejadas sob lotação continua, prevalecendo, 

de uma forma geral, o seu uso na forma de pastejo rotacionado (Maciel et al., 2013). O Panicum 

é uma gramínea de crescimento cespitoso, sua altura varia de acordo com o cultivar e a estação 

do ano, tem preferencias por regiões com temperaturas superior a 15ºC, adaptando-se a regiões 

de alta temperatura e pluviosidade acima de 1300 mm e altitudes entre 0 e 2500 metros, tem 

baixa resistência a seca e é intolerante a geada, a áreas alagadas e de drenagem deficiente. 

O gênero Cynodon é formado por várias espécies forrageiras de interesse zootécnico, 

entre elas a principal espécie é Cynodon dactylon (Pereira et al.,2012). Está espécie apresenta 

elevado potencial de produção de forragem, grande resposta à fertilidade do solo, boa adaptação 

a diferentes ambientes, resistência a geadas moderadas, além de possuir uma ampla 

flexibilidade de uso (pastagem ou para a produção de feno ou silagem pré-secada) (Aguirre et 

al., 2014).  

O Tifton 85 é oriundo do melhoramento desenvolvido por G. W. Burton no ano de 1991, 

na Geórgia. A introdução dessa gramínea é relativamente recente no Brasil, trazida por 

produtores em meados de da década de 1990, quando as forrageiras do gênero Cynodon spp. se 

popularizaram. Foi liberado para uso comercial nos Estados Unidos em maio de 1992, como 

resultado de um programa de seleção iniciado em 1984 e que avaliou híbridos F1 de Tifton 68 

(Cynodon nlemfuensis) com uma introdução originária da África do Sul, denominada Tifton 

292 e também considerada Cynodon dactylon (Drumond & Aguiar, 2005). 
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Este cultivar apresenta tamanho maior com hastes delgadas e lisas, suas folhas são 

menores e mais estreitas, com uma cor verde mais escuro em relação as outras bermudas 

hibridas, rizomas mais grosso e desenvolvido e estolões abundantes. Apresenta também relação 

folha/colmo superior ao tifton 68, o que lhe confere melhor qualidade, sendo indicado para 

fenação, é uma gramínea C4, subtropical, perene, que apresenta um crescimento prostrado 

característico (Carnevalli, 1999). 

O Tifton 85 apresenta outras vantagens, como o rápido estabelecimento aliado ao bom 

desenvolvimento em condições de clima frio (média de 16°C) até em temperaturas mais quentes 

(média de 27°C) e dias com um menor fotoperíodo, assim recomendada em regiões com 

condições de umidade e fertilidade do solo (Fonseca & Martuscello, 2010). O Tifton 85 é 

atualmente mais empregado na produção de feno, no entanto a sua utilização no processo de 

ensilagem é uma alternativa quando as condições climáticas não permitem a fenação 

(Bumbieris Jr. et al., 2007) 

Independente da espécie forrageira utilizada para o estabelecimento de pastagens no 

Brasil, todas elas sofrem com as variações climáticas que naturalmente ocorrem ao longo do 

ano. A estacionalidade é dos principais fatores responsáveis pelos baixos índices da 

produtividade da pecuária brasileira na entressafra, e isso acontece pela redução acentuada no 

crescimento das plantas forrageiras em função da queda das temperaturas, ocorrência de chuvas 

e luminosidade comuns no final do outono e inverno (Ricardo Reis 2014). 

Uma forma de minimizar os efeitos da sazonalidade na produção de forragens é por 

meio da sua conservação, onde esse excedente produzido no período chuvoso é armazenado 

para ser fornecido aos animais no período de estiagem. Esse processo de conservação dá-se 

principalmente através dos processos de fenação e da ensilagem (Rodrigues 2010). 

2.2 Processo de Fenação  
 

O processo de fenação consiste em conservar o valor nutritivo da forragem através da 

rápida desidratação da planta. A fenação, em comparação com a silagem, é menos utilizada no 

Brasil em decorrência do elevado custo de produção, devido a necessidade de equipamentos 

adequados para o corte, reviragem e enfardamento além do grande risco de perdas por chuvas 

quando o feno é secado a campo (Neres et al. 2015). 

A desidratação da planta é composta por três etapas que diferenciam entre si pela 

duração e a pela velocidade de perda de água (Nogueira, 2012). A primeira etapa de secagem é 
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caracterizada pela rapidez, pois as perdas de água ocorrem por transpiração (via estômatos). O 

teor de umidade da planta reduz para aproximadamente 60-65% (Calixto Junior et al., 2012). 

Na segunda etapa, a perda de água acontece via evaporação cuticular que por possuir a função 

de proteção da planta contra a desidratação reduz bastante a taxa de perda de água, fazendo 

desta etapa a mais duradoura. Na etapa final ocorre a plasmólise da membrana celular, assim 

as células das plantas perdem sua permeabilidade seletiva e consequentemente as perdas de 

água e possíveis perdas de nutrientes se intensificam. Esta fase se inicia quando a umidade da 

planta atinge cerca de 45%, sendo menos influenciada pelo manejo e mais sensível às condições 

climáticas do que as anteriores, principalmente à umidade relativa do ar e ou chuvas (Moser, 

1995). 

 

2.3 Processo De Ensilagem  
 

O processo de ensilagem de gramíneas forrageiras é utilizado para garantir o 

fornecimento de alimento de menor custo aos animais confinados ou em períodos de pouca 

oferta a campo, conservando grande parte do seu valor nutritivo, e permitindo armazenamento 

por períodos longos (Coan et al., 2007). 

No processo de ensilagem, a forrageira é armazenada com ausência total de oxigênio 

(anaerobiose), facilitando a produção de ácido láctico a partir de açúcares solúveis pela ação de 

bactérias especializadas, ocorrendo queda no pH e dificultando o desenvolvimento de 

microrganismos aeróbios, que são os responsáveis pela deterioração da silagem (Bernardes et 

al., 2007; Santos et al, 2010). 

Segundo Miranda (2006) os micro-organismos da silagem estão naturalmente presentes 

nas plantas forrageiras e podem ser divididos em dois grupos distintos: os micro-organismos 

desejáveis e os indesejáveis. Os micro-organismos desejáveis são as bactérias ácido láticas 

capazes de acidificar o meio, já os indesejáveis são aqueles que são ineficientes na conservação 

da forragem por sua baixa capacidade em acidificar o meio, apresentando alto consumo dos 

nutrientes (leveduras, clostrídios e enterobactérias) ou deterioração aeróbia (leveduras, fungos, 

bacillus e Listeria). 

As perdas no processo de ensilagem podem ser elevadas e são dependentes de diversos 

fatores entre eles: armazenamento, manejo, características das forrageiras, estádio de maturação 

da planta, composição química, entrada de ar antes da cobertura do silo e má compactação 

(Vilela et al., 2006; Santos et al, 2010). Quantidades adequadas de substrato fermentescível 
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(carboidratos solúveis), poder tampão relativamente reduzido e porcentagem de matéria seca 

acima de 30% são importantes características na obtenção de padrões desejáveis de fermentação 

e conservação de forragem, através da ensilagem (McDonald, 1991). 

As concentrações marginais de carboidratos solúveis na matéria seca e os baixos teores 

de matéria seca, colocam em risco o processo de ensilagem (Oliveira et al, 2009). Além de 

prejudicar a fermentação, a ensilagem de forragens com alto teor de umidade resulta na 

produção de elevadas quantidades de efluente. O efluente contém grande quantidade de 

compostos orgânicos e de minerais provenientes do material ensilado (Rezende et al., 2008). 

Essas características colocam em risco o processo de conservação, mas, limitações dessa 

natureza podem ser parcialmente controladas pelo aumento na porcentagem de matéria seca 

(Rodrigues, 2010). 

 

2.4 Produção de silagem pré-secada 

 

A produção de silagem pré-secada é uma ferramenta indispensável para viabilizar os 

sistemas de produção de forragens conservadas nas regiões tropicais. Na época do verão como 

as chuvas são intensas, a possibilidade de produção de silagem, além de feno, surge como uma 

alternativa para reduzir as perdas por chuvas durante a fenação, num período em que a produção 

de forragem é favorecida pelas condições ambientais (Evangelista et al., 2004). 

Este método consiste em deixar a planta em desidratação parcial até que se atinge entre 

40% e 60% de umidade, com posterior recolhimento e manutenção em ambiente anaeróbico 

(silo ou bag) para que ocorra a fermentação parcial do material (Jimenez et al., 2013). Este 

método possui a vantagem de não deixar a forragem no campo por um período longo de tempo, 

pois a umidade necessária para o processo é atingida em poucas horas após o corte. Isso é 

benéfico, pois reduz o tempo de exposição e possibilidades de ocorrência de chuvas durante a 

colheita, ao contrário do feno o qual necessita de períodos maiores de tempo para atingir a 

umidade indicada (Bragachini et al. 2008). 

Por possuir maiores teores de MS a fermentação é restringida resultando numa silagem 

com maiores valores para pH e carboidratos solúveis residuais e menores conteúdos de ácidos 

orgânicos. O nitrogênio-protéico também tende a ser preservado com o aumento no teor de MS 

da planta, melhorando assim a qualidade do produto final e consequentemente o consumo pelos 

animais (Rodrigues 2010). 

Castro et al (2006) verificaram que a associação do emurchecimento da forragem com 

aditivos aumentou o teor de MS e reduziram o pH e os teores de N-NH3 das silagens, também 
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diminuiu os teores de FDN e FDA em 12 e 4 unidades percentuais, respectivamente. Essa 

associação entre o emurchecimento e o uso de aditivos visa melhorar a fermentação e o valor 

nutritivo da silagem (Castro et al., 2006). 

 

2.5 Uso de aditivos 

 

Os aditivos são indicados para favorecer o processo fermentativo de forrageiras que não 

apresentam condições ideais para serem ensiladas (baixo teor de MS, baixo teor de carboidratos 

solúveis, elevada capacidade tampão e flora epifita deficiente para realizar o adequado processo 

fermentativo). Os aditivos têm dois principais propósitos que são influenciar o processo 

fermentativo e melhorar o valor nutritivo do produto final. Uma ampla variedade de aditivos 

pode ser utilizada na produção de ensilados, os principais incluem inoculantes bacterianos, 

enzimas sintéticas, sequestrantes de umidade e aditivos químicos (Bravo-Martin et al., 2006; 

Nussio & Schimidt, 2004 e Reis, 2001). 

Os aditivos melhoram a fermentação no silo, reduzem as perdas e melhoram a qualidade 

nutricional da silagem, nos casos em que não é possível o emurchecimento ou forragens com 

baixo teor de matéria seca e baixo teor de carboidratos solúveis a possibilidade de ter uma boa 

preservação da silagem pode aumentar utilizando um aditivo (Cattani et al. 2008). 

A polpa cítrica, milho moído, resíduo da indústria de frutas, casca de café e melaço estão 

entre os aditivos mais utilizados para promover o aumento dos teores de carboidratos solúveis. 

Alguns trabalhos já evidenciam que a glicerina bruta pode ser um aditivo promissor, sendo 

capaz de enriquecer a densidade energética da silagem e inibir a atividade metabólica de alguns 

micro-organismos prejudiciais à conservação e à qualidade da forragem (Dias et al. 2014). 

Segundo Gomes (2013) a glicerina se mostra um aditivo eficiente para silagens de cana-

de-açúcar, capaz de aumentar a degradabilidade ruminal e a digestibilidade da silagem, além 

de melhorar a estabilidade aeróbia do material ensilado.  

 

2.6 Glicerina bruta 

 

A glicerina se obtém de processos industriais, um deles é o processo de transformação 

dos triglicerídeos em biodiesel, a partir de lipídeos derivados de uma variedade de plantas ou 

gordura animal. A glicerina, resultado do processo de transesterificação de um triglicerídeo, 

denominada também glicerina bruta, contém normalmente entre 40 a 85% de glicerol, sendo o 

restante composto por água, catalisador (alcalino ou ácido), álcool (não reagido), impureza dos 
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reagentes, ésteres, propanodióis, monoésteres, oligômeros de glicerina e polímeros (Oliveira et 

al., 2010). 

Segundo Menêses (2012) quando adicionado a glicerina no início do processo de 

ensilagem, ela participa dos processos fermentativos da silagem, fornecendo boa conservação 

da massa ensilada e influenciando os dados nutricionais da silagem, pois aumenta os teores de 

matéria seca e de extrato etéreo e reduz os componentes fibrosos presentes na parede celular da 

planta, aumentando consequentemente, os teores de carboidratos não fibrosos do alimento.  

Gomes et al. (2015) também observaram melhoria na composição químico-bromatológico de 

silagem de milho com a adição de glicerina bruta, com consequente aumento da digestibilidade 

“in vitro”, além de uma maior estabilidade aeróbia da silagem. 

A glicerina possui baixos teores de umidade, e por esse motivo ela pode ser utilizada 

como um aditivo para baixar a umidade. Segundo Dias et al. (2014) a glicerina bruta aumenta 

os teores de MS das forragens, e devido a densidade da glicerina e suas propriedades 

higroscópicas permite aumento da massa seca do material ensilado.  

Diante dos resultados positivos que a adição de glicerina bruta tem oferecido no 

processo de ensilagem, o seu uso ainda não está concretizado, é preciso ainda mais estudos para 

comprovar a sua eficiência. Segundo Ramos et al. (2011) a glicerina bruta não pode ser 

adicionada em mais de 200 gramas por quilo grama na dieta, pois valores acima deste levam a 

queda significativa da ingestão por parte dos animais, principalmente nos casos em que se 

utilizam glicerinas com baixos teores de glicerol (baixa pureza, menores que 80%). 

 

2.7 Inoculantes microbianos 

 

Os Inoculantes microbianos são os aditivos mais utilizados e estudados para uso em 

silagens. Eles contêm bactérias ácido lático para suplementar esta mesma categoria encontrada 

no material de origem e sua finalidade é produzir ácido lático que permita a rápida queda de 

pH, com eficiente fermentação do material ensilado (WEINBER e MUCK, 1996). O uso de 

aditivos microbiológicos em silagens tem o objetivo de inibir o crescimento de microrganismos 

aeróbios (especialmente aqueles associados com instabilidade aeróbia, ex. leveduras, Listeria), 

inibir o crescimento de organismos anaeróbios indesejáveis como enterobactérias e clostrídeos, 

inibir a atividade de proteases e deaminases da planta e de microrganismos, adicionar 

microrganismos benéficos para dominar a fermentação, formar produtos finais benéficos para 

estimular o consumo e a produção do animal e melhorar a recuperação de matéria seca da 

forragem conservada (Kung Jr. et al., 2003). 
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De acordo com Muck (2010), o principal tipo de inoculante microbiano empregado em 

silagens há décadas é formado por uma ou mais espécies homofermentativas, como L. 

plantarum, L. casei, Enterococcus faecium, Pediococcus ssp., entre outros. Estas cepas são mais 

empregadas por apresentar rápido crescimento e dominação da fermentação na silagem em 

ampla condição de umidade e temperatura (MUCK e KUNG Jr, 1997). No entanto, o uso de 

combinações de bactérias homoláticas e heteroláticas tem sido estudado em silagens de milho, 

trigo, alfafa e gramíneas forrageiras, a fim de se aliar o efeito positivo das homoláticas na 

fermentação decorrente do rápido abaixamento do pH, causado pela elevada produção de ácido 

lático e as vantagens das bactérias heteroláticas após a abertura, em razão da produção de ácido 

acético, eficiente no controle de fungos e leveduras (Hu et al., 2009; Queiroz et al., 2012). 

 

3. OBJETIVO 

 

O objetivo geral do trabalho foi avaliar a alteração da composição química de silagens 

pré-secadas de Tifton 85 com diferentes doses de inoculantes microbianos (Controle, SIL e 

INC) e glicerina bruta (0, 60 e 120 g/kg de matéria natural). 

 

4. MATERIAL E METODOS  

 

O estudo foi realizado no setor de Forragicultura da Fazenda Experimental da 

Universidade Federal da Grande Dourados e as análises químicas e microbiológicas das 

silagens foram realizadas no laboratório de Manejos de Forragens e Resíduos Agropecuários 

da Faculdade de Ciências Agrárias (FCA), também pertencente à Universidade Federal da 

Grande Dourados (UFGD), localizada no município de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 

O capim utilizado para a confecção da silagem pré-secada foi o Tifton 85, oriundo de 

uma área de 400 m² destinada à produção de feno, a qual vinha recebendo calagem e adubação 

regularmente em função da análise química do solo e da produção de forrageira pretendida. 

Inicialmente foi realizado um corte de uniformização a 5 cm do solo para padronizar a área do 

capim, com posterior aplicação de ureia na dose de 50kg de N/ha. Após 40 dias de crescimento 

o capim foi cortado com uma roçadeira costal a uma altura de 5 cm do solo para a confecção 

das silagens. Após o corte, o capim (330 gMS/kg MN) passou pelo processo de desidratação 

no campo por aproximadamente duas horas até atingir o teor de matéria seca entre 500 e 600 
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gMS/kg MN de forrageira. Após o período de desidratação o capim foi triturado até obter um 

tamanho médio de partícula de 2cm. 

O experimento foi implantado em um delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 3x3, três doses de glicerina bruta (0, 60 e 120 g/kg matéria natural), e três tipos 

de inoculação [controle (água destilada), SIL (Lactobacillus plantarum 2,6x1010 UFC/g e 

Pediococcus pentosaceus 2,6x1010 UFC/g) e INC (Bacillus subtilis 2,0x109 UFC/g, 

Lactobacillus plantarum 8,0x109 UFC/g e Pediococcus acidilactici 1,0x1010 UFC/g)] com 

cinco repetições por tratamento (mini silos experimentais).  

As doses de glicerina bruta foram distribuídas de maneira uniforme sobre o capim com 

o auxílio de um borrifador. Os inoculantes microbianos foram diluídos em água destilada e 

aplicados sobre o capim nas doses recomendadas pelos fabricantes (2 e 4 g/ tonelada matéria 

natura para SIL e INC, respectivamente) com o auxílio de um borrifador. A massa de forragem 

foi acondicionada em silos laboratoriais constituídos de tubos de PVC que possuíam 10 cm de 

diâmetro e 50 cm de altura, com volume útil de 3,8 litros. A compactação do material foi 

realizada manualmente com bastões de madeira, sendo obtida uma densidade média de 526 kg 

MN/m3 entre os tratamentos. Após a compactação da forragem, os silos foram lacrados com 

filme plástico e mantidos em fermentação por 101 dias. 

Uma amostra de aproximadamente 300g foi coletada de cada um dos tratamentos para 

determinar a composição química da forrageira no início e fim do processo. Primeiramente 

estas amostras foram pré-secas em estufa de circulação forçada a 55ºC por 72 horas e 

posteriormente trituradas em moinho do tipo Willey com peneira de malha de 1,0 mm. Após 

isso, foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteína 

bruta (PB) de acordo com AOAC (1990). A digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) 

foi determinada de acordo com metodologia descrita por Tilley & Terry (1963) modificada por 

Holden (1999). A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), celulose, 

hemicelulose e lignina das silagens de acordo com Mertens (2002). 

Outra amostra de 25 gramas da forrageira de cada tratamento foi misturada a 225 ml de 

água destilada e homogeneizada manualmente durante 20 minutos para obtenção de um extrato 

aquoso. Este extrato foi utilizado para determinar o pH da forragem (antes e depois da 

ensilagem) e a poder tampão de acordo com Playne & McDonald (1966). Uma porção deste 

extrato foi filtrada e centrifugada por 15 min at 10,000 × g e o sobrenadante foi congelado a -

20 ºC para posterior analise de ácidos graxos voláteis. 
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Os valores de pH, poder tampão e a composição química do capim Tifton 85 em função 

das diferentes doses de glicerina bruta e inoculantes microbianos estão apresentados na Tabela 

1.  

 

Tabela 1. Médias da composição química, pH e poder tampão (PT) do capim Tifton 85 em função das diferentes 

doses de glicerina bruta e inoculantes microbianos. 

 

GB: glicerina bruta; MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; FDN: fibra em 

detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; pH: potencial hidrogeniônico; PT: poder tampão. *Composição 

da glicerina bruta: densidade a 25°C = 1,23; pH = 4,80; umidade = 64,00 g/kg; metanol = 31,00 g/kg; glicerol = 

853,00 g/kg e NaCl = 53,00 g/kg 

 

Para o cálculo das perdas fermentativas foram mensurados: o peso de cada silo 

experimental vazio e o peso de cada silo experimental cheio. As perdas por gases foram 

calculadas pela formula: 

PG = [(PSI – PSF) / MSI] × 1000 

 

Inoculantes Controle INC SIL 

Dose de GB* (g/kg 

MN) 

0,00 60,00 120,00 0,00 60,00 120,00 0,00 60,00 120,00 

MS (g/kg MN) 588,70 572,40 615,00 553,40 568,90 577,50 602,30 571,50 603,20 

MM (g/kg DM) 59,10 54,00 46,90 55,50 53,70 50,20 57,20 56,30 49,50 

PB (g/kg DM) 116,00 115,00 124,00 140,00 115,00 105,00 102,00 121,00 127,00 

FDN (g/kg DM) 694,10 648,60 536,00 698,70 624,20 593,80 681,60 659,60 563,80 

FDA (g/kg DM) 338,40 320,80 273,20 353,00 308,00 247,00 355,70 326,70 320,00 

Hemicelulose (g/kg 

DM) 

355,70 327,80 262,80 345,70 316,20 306,80 356,00 332,90 293,80 

Celulose (g/kg DM) 255,10 277,70 210,20 295,40 267,30 242,50 292,70 252,50 245,80 

Lignina (g/kg DM) 83,30 59,10 63,00 57,60 70,20 64,10 78,00 74,20 63,10 

pH 6,17 6,10 6,11 6,08 5,93 5,41 6,01 6,07 6,09 

PT (meq HCl/100 g 

DM) 

4,75 4,95 5,52 4,63 4,56 4,87 4,31 4,14 4,25 
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Onde: PG = Perdas por gases durante o armazenamento (g/kg da MS inicial); PSI = peso 

do silo no momento da ensilagem (kg), PSF = peso do silo no momento da abertura (kg); e MSI 

= massa seca inicial (quantidade de forragem em kg MS)  

As perdas de matéria seca foram calculadas pela formula: 

 

PMS = [(MSI – MSF) / MSI] × 1000 

Onde: PMS = perda de matéria seca (g/kg da MS inicial); MSI = massa seca inicial (kg 

MS colocada nos silos); MSF = massa seca final (kg MS retirada dos silos). 

Os ácidos graxos voláteis foram determinados em cromatógrafo de gás com detector de 

massa de (GC-MS) (GCMS QP 2010 plus, Shimadzu, Kyoto, Japan) usando coluna capilar 

(Stabilwax, Restek, Bellefonte, USA, 60 m, 0.25 mm Ø, 0.25 µm crossbond carbowax 

polyethlylene glycol) e parâmetros analíticos de acordo com o fabricante. A concentração do 

ácido lático foi determinada pelo método colorimétrico proposto por Pryce (1969). 

Para estudar a estabilidade aeróbia das silagens, uma amostra de aproximadamente 400 

g de cada tratamento foi exposta ao ar em temperatura ambiente. A temperatura do material foi 

medida com termômetro digital de espeto a cada 3 horas, para verificar a estabilidade aeróbia, 

sendo esta definida pelo número de horas em que a silagem se manteve estável antes de atingir 

2ºC acima da temperatura ambiente (condições não controladas), de acordo com a técnica usada 

por Taylor (2002). 

Para as análises microbiológicas, coletou-se uma amostra de 25 g de cada tratamento, 

estas foram colocadas em erlenmeyers contendo 225 mL de água peptonada estéril (1% de 

peptona) e agitada manualmente 10 minutos. A partir do extrato obtido, foram preparadas 

diluições decimais de 10-1 a 10-7 para avaliação das populações de micro-organismos. O número 

de bactérias mesofílas foi determinado em placa contendo Agar Nutriente e incubado a 35ºC. 

As bactérias do ácido lático foram numeradas em placas contendo o meio de cultivo MRS 

(Difco) acrescido de 0,4% de nistatina (para evitar o crescimento fungico) e incubadas em jarras 

de anaerobiose a 35ºC. O meio de cultura DG18 (Dichloran glycerol) foi utilizado para a 

contagem de fungos filamentosos e meio YEPD acrescido de Clorafenicol (para evitar o 

crescimento bacteriano) para contagem de leveduras. As placas foram incubadas a 28°C por 5 

a 7 dias para contagem de fungos filamentosos e 48 horas para contagem de leveduras (Bravo 

et al., 2006). Os resultados foram submetidos à análise de variância, considerando como fontes 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-35982017000700591#B36


23 
 

de variação as doses de glicerol e os tipos de inoculantes. A dose de glicerina bruta foi avaliada 

quanto os efeitos de ordem linear e quadrático. Os tipos de inoculantes foram avaliados por 

meio do teste Tukey a 5% de probabilidade. As análises foram feitas utilizando o software 

(SAS, versão 9.0). 
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5. RESULTADOS 

 

Na tabela 2 estão apresentados os dados referentes a composição química e a 

digestibilidade “in vitro” da matéria seca das silagens pré-secada do capim Tifton 85 testadas. 

Foi observado efeito linear negativo (P < 0,05) nos teores da matéria mineral e das frações 

fibrosas das silagens em função da adição de glicerina bruta. As reduções nos teores de FDN e 

FDA das silagens foram de 28,25 e 31,11%, quando comparada a silagem com maior dose de 

glicerina bruta com a silagem testemunha, respectivamente. Já as reduções dos teores de 

hemicelulose e celusose foram de 29,28 e 39,54% na comparação entre a silagem com a maior 

dose de glicerina bruta a silagem testemunha, respectivamente. 

Não foram observadas diferenças significativas entre as doses de glicerina bruta e os 

teores de PB das silagens, no entanto foi observada interação (P < 0,05) entre as doses e os 

inoculantes. Os valores médios dos teores de PB foram muito próximos entre os tratamentos, 

variando de 95,5 a 98,9 g/kg MS. O mesmo comportamento (P > 0,05) foi observado nos teores 

de lignina que tiveram seus resultados variando entre 58,8 a 78,6 g/kg MS.  

Os valores de digestibilidade “in vitro” da matéria seca seguiram um comportamento 

linear positivo em função da adição de glicerina bruta, variando de 510,9 para 699,1 g/kg MS 

o que representa um aumento de 368,3 g/kg MS no coeficiente de digestibilidade “in vitro” da 

matéria seca. O uso dos inoculantes também proporcionou silagens com maiores coeficientes 

de digestibilidade 635,1 e 646,8 g/kg MS nas silagens inoculadas com INC e SIL, 

respectivamente. 
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Tabela 2 - Composição química e digetibilidade in vitro de silagens do capim Tifton 85 em função das diferentes doses de glicerina bruta e inoculantes microbianos. 

Variáveis 

(g/kg MS) 

Doses de GB (g/kg MN) Inoc EPM P- valor p-valor 

contrastes 

0 60 120 Sem INC SIL GB. Inoc. GB x Inoc L Q 

MM 58,80 55,70 51,70 52,00b 56,00b 58,10a 0,90 0,004 0,014 0,822 0,002 ns 

PB 98,40 98,90 95,50 101,80 89,40 101,50 2,90 0,853 0,110 0,043 ns ns 

FDN 716,30 614,90 514,00 619,90 618,10 60,730 14,70 <0,001 0,797 0,466 <0,001 ns 

FDA  383,60 328,90 264,30 330,70 317,20 328,90 9,30 <0,001 0,589 0,559 <0,001 ns 

Hemicelulose 332,60 284,20 238,60 289,10 284,50 281,80 7,90 <0,001 0,796 0,593 <0,001 ns 

Celulose 324,80 250,30 196,30 266,30 246,00 258,30 10,70 <0,001 0,608 0,768 <0,001 ns 

Lignina 58,80 78,60 67,90 64,30 70,40 70,50 4,00 0,250 0,826 0,622 ns ns 

DIVMS  510,90 635,90 699,10 564,20b 635,10

a 

646,80

a 

6,50 <0,001 0,006 0,414 0,047 ns 

GB: glicerina bruta; Inoc: inoculante microbiano; MM: matéria mineral, PB: proteína bruta, FDN: fibra em detergente neutro, FDA: fibra em detergente ácido e DIVMS: 

digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM: erro padrão da média; L: modelo linear; Q: modelo quadrático. ns: não significativo (P> 0,05); Médias seguidas de letras 

minúsculas diferentes na mesma linha evidenciam diferença estatística pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Os dados referentes ao pH das silagens estão apresentados na Tabela 3. O menor valor de 

pH (4,84) foi observado na silagem que recebeu a maior dose de glicerina bruta (120 g/kg MN), 

ao contrário da silagem testemunha que obteve o maior valor de pH (5,28). As silagens que 

foram inoculadas com o SIL apresentaram os maiores valores (P < 0,05) de pH (5,08), seguido 

da silagem com INC (4,99) e testemunha (4,92) que não apresentaram diferenças significativas.  

A perda de gases e de MS foram maiores tratamento testemunha (P < 0,05), sendo 

reduzida linearmente conforme a glicerina bruta foi adicionada ao capim. Os valores de perdas 

por gases caíram de 62,1 g/kg MS para 29,1 g/kg MS ensilada, entre as doses 0 e 120 g/kg MS 

de inclusão de glicerina bruta respectivamente, ou seja uma redução de 53,14% na perda de 

gases. Já as perdas de MS caíram de 203,40 g/kg MS para 162,90 g/kg MS ensilada, entre as 

doses 0 e 120 g/kg MS de inclusão de glicerina bruta respectivamente, ou seja uma redução de 

19,91% na perda de MS. 

A inclusão de glicerina bruta favoreceu (P < 0,05) a produção de ácido lático e reduziu 

(P < 0,05) a produção do ácido acético, não alterando as produções de e ácido butírico (Tabela 

3 e Figura 1).  

Os valores de ácido lático foram de 6,4 g/kg MS e 18,2 g/kg MS, nas doses de 0 e 120 

g/kg MN de glicerina bruta, respectivamente, representando um aumento de 184% na produção 

deste ácido. Já o ácido acético diminuiu de 29,3 g/kg MS para 19,2 g/kg MS entre as doses de 

0 e 120 g/kg MN de glicerina bruta, respectivamente (Tabela 3).  

Dos inoculantes microbianos testados o SIL foi o que apresentou maiores produções de 

ácido lático e menores produções dos demais ácidos graxos avaliados, resultando na melhor 

relação ácido lático/ácido acético. O inoculante INC apresentou, juntamente com o tratamento 

testemunha, a menor produção de ácido lático e a maior produção de ácido butírico. 

A estabilidade aeróbia das silagens de Tifton-85 não foi influenciada pela adição de 

glicerina bruta e inoculantes microbianos. O valor médio da estabilidade aeróbia das silagems 

foi de 185 horas, o que pode ser considerado um tempo muito longo para dar início a degradação 

da silagem. 

As populações de fungos filamentosos, leveduras, bactérias ácido láticas e bactérias 

mesofílicas não variaram (P > 0.05) em função da adição de glicerina bruta e inoculates 

microbianos. 
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Tabela 3- Perdas fermentativas, pH, estabilidade aeróbia, perfil fermentativo e população microbiana (Log UFC. g-1) em silagens do capim Tifton 85 em função das diferentes 

doses de glicerina bruta e inoculantes microbianos. 

Variáveis 

Doses de GB 

(g/kg MN) 
Inoc. 

EPM 
P- valor p-valor contrastes 

0 60 120 Sem INC SIL GB Inoc. GB x Inoc L Q 

pH  5,28 4,88 4,84 4,92a 4,99a 5,08b 0,03 <0,001 0,030 0,413 <0,001 0,002 

PG g/kg MS  62,10 53,10 29,10 40,40 44,60 59,30 4,10 0,002 0,099 0,686 0,006 ns 

PMS g/kg MS 203,40 183,90 162,90 175,00 169,80 205,60 11,60 0,049 0,432 0,853 0,034 0,040 

EA (Horas) 199,10 180,20 177,00 199,90 178,90 178,00 9,19 0,611 0,582 0,919 ns ns 

Ácido lático g/kg MS  6,40 15,20 18,20 12,80b 10,50c 16,60a 0,30 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Ácido butírico g/kg MS 0,79 0,64 0,54 0,81a 0,78a 0,32b 0,07 0,066 0,002 0,080 ns 0,005 

Ácido acético g/kg MS 29,30 22,30 19,20 28,80a 21,60b 20,60b 3,50 0,001 0,001 <0,001 0,008 <0,001 

Filamentoso (log UFC/g MN) 2,74 2,78 2,69 2,69 2,71 2,82 0,40 0,922 0,846 0,533 ns ns 

Leveduras (log UFC/g MN) 3,12 3,04 3,25 2,96 3,24 3,19 0,86 0,823 0,687 0,872 ns ns 

Láticas (log UFC/g MN) 4,40 4,64 4,59 4,54 4,35 4,75 0,72 0,727 0,446 0,505 ns ns 

Mesofílica (log UFC/g MN) 4,10 3,97 4,54 4,22 4,09 4,28 0,57 0,138 0,854 0,772 ns ns 

GB: glicerina bruta; Inoc: inoculante microbiano; pH: potencial hidrogeniônico; PG: perdas por gases; PMS: perdas de matéria seca; EA: estabilidade aeróbia; Filamentosos: fungos 

filamentosos; Láticas: bactérias ácido láticas; Mesofilicas: bactérias mesofílicas. EPM: erro padrão da média; L: modelo linear; Q: modelo quadrático. ns: não significativo (P>0,05); 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma linha evidenciam diferença estatística pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Figura 1. Comportamento da produção de ácido lático e ácido acético em silagens do capim Tifton 85 em função 

das diferentes doses de glicerina bruta e inoculantes microbianos. 
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5. DISCUSSÃO  

 

As reduções das frações fibrosas das silagens em função da inclusão de glicerina bruta, 

se deve ao efeito de diluição provocado por esse aditivo. A glicerina bruta não possui 

carboidratos fibrosos na sua composição, o que acaba colaborando para redução destes 

constituintes em função do seu acréscimo nas silagens. Gomes et al. (2015) ao introduzir 200 

g/kg MS de glicerina bruta na silagem de cana de açúcar obtiveram uma redução de 35% de 

FDN e 39,8% de FDA em comparação com a silagem de cana-de-açúcar sem adição de glicerina 

bruta.  

As reduções nos teores de fibra das silagens proporcionaram melhorias nos coeficientes 

de digestibilidade in vitro da MS. Segundo Branco et al (2010) o teor de fibra de uma forrageira 

possui correlação negativa com a digestibilidade e o consumo da mesma pelos animais, assim 

sendo, a inclusão de glicerina bruta pode ser uma alternativa para melhorar a digestibilidade e 

o consumo de silagens pré-secadas do capim Tifton-85. Orrico Junior et al. (2017) observaram 

aumentos lineares dos coeficientes de digestibilidade “in vitro” da MS em função da adição de 

glicerina bruta na ensilagem do capim Urochloa brizantha cv. Piatã.  

Apesar da glicerina bruta não possuir proteína na sua composição química, não foram 

observadas reduções significativas nos teores de PB nas silagens em função da adição de 

glicerina bruta. Esse resultado difere dos obtidos por Orrico Junior et al. (2017) e Rigueira et 

al. (2017) que encontraram reduções nos teores de PB a medida em que a glicerina bruta foi 

adicionada as silagens. 

Segundo McDonald (1991) valores de pH iguais ou menores que 4,0 são necessários 

para garantir a estabilidade do processo de ensilagem e consequentemente garantir a qualidade 

da forragem ensilada. No entanto, silagens com grandes concentrações de matéria seca (silagem 

pré secada) possuem reduções significativas nos teores de ácido lático e acético, decorrente do 

menor crescimento microbiano observado nessas condições. Apesar da silagem pré secada 

apresentar valores de pH mais elevados (menor produção de ácidos), este parâmetro ainda 

continua sendo um dos fatores que mais contribuem para a manutenção da qualidade da 

silagem, sendo importante a utilização de práticas que maximizem a produção de ácidos e 

promovam a redução dos valores de pH (Muller & Udén, 2007). 

A redução dos valores de pH em função das doses de glicerina bruta observadas neste 

trabalho foi semelhante aos obtidos por Rigueira et al., (2017), ao avaliarem a inclusão de 
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glicerina bruta (0, 50, 100 e 150 g/kg MN) na ensilagem do capim Tifton 85. Segundo 

Vendramini et al., (2016) na menor taxa de fermentação que ocorre nas silagens pré-secadas 

em comparação as silagens tradicionais, pode contribuir para o maior crescimento de fungos e 

leveduras resultando em aumento das perdas e diminuição da qualidade das silagens, quando 

expostas a condições aeróbias. Por isso, as inclusões de aditivos que estimulem a produção de 

ácidos podem colaborar no controle dos micro-organismos indesejáveis durante a fase de pós 

abertura dos silos. 

A falta de eficiência dos inoculantes microbianos em reduzir o pH de silagens de capins 

tropicais são comuns na literatura. Vendramini et al., (2016) também não observaram diferenças 

significativas no pH de silagens (baixo e alto teores de MS) inoculadas com aditivos 

microbianos Ecosyl e B500, aditivos estes que possuíam em sua composição Pediococcus 

pentosaceus e Lactobacilo plantarum semelhante aos aditivos utilizados neste experimento. 

Segundo os autores a baixa concentração de açúcares solúveis nos capins utilizados (Jiggs e 

Tifton 85) foi a principal responsável por inibir a resposta dos aditivos microbianos testados, 

uma vez que cepas homoláticas são dependentes de açúcares para o seu crescimento. 

A redução das perdas por gases observadas nos tratamentos com inclusão de glicerina 

bruta deve-se, provavelmente, à redução da atividade dos micro-organismos produtores de gás. 

Segundo Borreani, Tabacco, Schmidt, Holmes, & Muck, (2018) as enterobactérias e os 

Clostrideos spp são os principais responsáveis pela produção de gás nas silagens, sendo comum 

a ocorrência em silagens com altos valores de pH. Orrico Junior et al. (2017) observaram 

diminuição de 78% nas perdas de gases ao comparar a dose de 0 g/kg MS e 300 g/kg MS de 

inclusão de glicerina bruta na ensilagem de capim Piatã. O mesmo comportamento foi 

observado por Dias et al. (2014) ao testarem a inclusão de glicerina bruta na ensilagem da cana-

de-açúcar. Segundo os autores, o glicerol presente na glicerina bruta favoreceu o processo de 

fermentação, reduzindo as perdas fermentativas e consequentemente melhorando a qualidade 

do produto final. 

As perdas fermentativas possuem forte correlação com o tipo de fermentação que ocorre 

no interior dos silos. Segundo Ferreira et al., (2013) a fermentação láctica resulta em mínimas 

perdas de MS e energia, ao passo que as fermentações acéticas e butírica resultam em perdas 

mais elevadas. Esse comportamento também foi observada neste experimento, onde a maior 

produção de ácido lático (obtida no tratamento com a maior dose de glicerina bruta) foi o que 

apresentou menor valor de pH (P < 0.001) e menores perdas de MS (P = 0,049) e gases (P = 

0,002). 
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Várias espécies de bactérias ácido lácticas (homofermentativas e heterofermentativas) 

são capazes de utilizar o glicerol como fonte de carbono para a obtenção de energia. Dentre as 

espécies testadas neste experimento, o Lactobacilo plantarum (presente em ambos os 

inoculantes), o Bacillus subtilis (presente no INC) e o Pediococcus acidilactici (presentes no 

INC) são capazes de fermentar o glicerol para a obtenção de energia (Rivaldi et al., 2012; Sousa 

et al., 2014; Abbasiliasi et al., 2012). O Pediococcus pentosaceus (presente no SIL) não é capaz 

de utilizar o glicerol como fonte de energia (Todorov & Dicks, 2005). No entanto, este micro-

organismo é capaz de fermentar vários tipos de açúcares presentes nos capins obtendo como 

produto final o ácido lático, principalmente.  

A produção de ácido lático do INC foi inferior aos demais tratamentos testados e esse 

resultado pode estar ligada a ação do Bacillus subtilis no processo fermentativo das silagens. 

Segundo Ramos et al, (2000) o Bacillus subtilis é capaz de produzir ácido lático durante a 

fermentação, mas essa produção ocorre em pequenas quantidades, sendo o ácido acético e o 

etanol os principais produtos do seu metabolismo (Nakano, Dailly, Zuber, & Clark, 1997; 

Romero, Merino, Bolívar, Gosset, & Martinez, 2007). Provavelmente, a competição existente 

entre as cepas bacterianas do INC tenha levado as menores produções de ácido lático, em 

comparação com as silagens inoculadas com o SIL. 

O decréscimo da produção de ácido acético dos tratamentos com inclusão de glicerina 

bruta é um indicativo da maior ação de bactérias ácidas láticas homofermentativas nestes 

tratamentos em comparação ao controle. Esses resultados demostram o benefício da glicerina 

bruta como agente estimulador da fermentação em silagens pré-secadas de Tifton 85. Apesar 

do ácido acético controlar o crescimento de fungos filamentosos e leveduras (Comino et al, 

2014), não foram observadas diferenças na estabilidade aeróbia e nas populações de leveduras 

e fungos filamentosos entre os tratamentos. 

De acordo com Todovora & Kozhuharova (2010), a espécie Bacillus subtilis é uma das 

mais importantes produtoras de metabólitos com atividade antifúngica e antibacteriana do 

gênero Bacillus. Especificamente no caso de silagens, Lara et al. (2015) obtiveram sucesso com 

a aplicação de Bacillus subtilis em silagens de milho, no que se refere a estabilidade aeróbia e 

a população de fungos. No entanto, existem vários trabalhos na literatura nos quais a utilização 

de Bacillus subtilis não resultou em melhorias do processo fermentativo. Basso et al, (2012) 

avaliaram a aplicação de Bacillus subtilis onde não observaram alterações nas características 

químicas nem nas perdas do processo fermentativo da silagem utilizada. Gandra et al, (2017) 

testaram a inoculação conjunta de Lactobacillus buchneri associado ao Bacillus subtilis em 
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comparação com apenas a inoculação de Lactobacillus buchneri em silagens de girassol. Os 

autores observaram que não houve um efeito sinérgico da utilização do Bacillus subtilis em 

conjunto com Lactobacillus buchneri sobre a estabilidade aeróbia e a população de fungo.  

As maiores produções de ácido butírico observadas nas silagens inoculadas com INC 

em comparação com as silagens inoculadas com SIL (Tabela 3) pode estar relacionada à 

presença do Bacillus subtilis no inoculante. Yan, Zheng, Chen, Han, & Han, (2013), observaram 

a produção de ácido butírico em culturas de líquidas de Daqu (tipo de bebida alcoólica) 

inoculadas exclusivamente com Bacillus subtilis. Apesar disso, todas as produções de ácido 

butírico obtidas foram muito pequenas (menores que 1g/kg MS) que é uma característica muito 

comum em silagens pré-secadas (Muller & Udén, 2007), pois a pressão osmótica tem grande 

influência no crescimento das bactérias do gênero Clostridium (McDonald et al., 1991) 

Leveduras e fungos filamentosos podem utilizar o glicerol como fonte de energia para 

o seu crescimento (Taccari 2012), mas a presença do glicerol não implicou em aumento nas 

populações desses micro-organismos nas silagens testadas (Tabela 3). Isto provavelmente 

ocorreu em função das condições de anaerobiose do meio, uma vez que a atividades destes 

micro-organismos ocorrem principalmente na presença de oxigênio. Orrico Junior et al. (2017) 

observaram aumento na população de leveduras e bolores em função do acrescimo de glicerina 

bruta em silagens de capim Piatã, mas este aumento foi considerado irrelevante em termos 

numéricos pelos autores. 

Os maiores valores de ácido lático observados nas silagens com adição de glicerina 

bruta, não resultaram em aumento nas populações de bactérias ácido láticas nas silagens de 

Tifton 85. Resultados contrários foram encontrados por Orrico Junior et al. (2017), onde 

populações bacterianas produtoras de ácido lático e bactérias anaeróbias mesofílas facultativas 

aumentaram em função da inclusão de glicerina bruta. Provavelmente o elevado teor de matéria 

seca (baixa atividade de água) da silagem pré-secada de Tifton 85 colaborou para uma baixa 

população bacteriana nas silagens estudadas levando a menores produções de ácidos quando 

comparados aos dados de experimentos de Orrico Junior et al. (2017) que utilizaram plantas 

com menores teores de matéria seca. 
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5. CONCLUSÕES  

 

Com base no exposto pode-se concluir que a glicerina bruta favorece o processo 

fermentativo e o valor nutricional das silagens pré-secada de Tifton 85. Já os inoculantes 

microbianos pouco influenciaram a maioria dos parâmetros avaliados, tendo como destaque 

apenas o SIL que promoveu melhores valores de digestibilidade “in vitro” da MS, e também de 

ácido lático quando associado a glicerina bruta. 
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