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RESUMO 

Os capins tropicais, entre eles o Coast Cross, caracterizam-se por apresentarem baixos teores 

de matéria seca e de carboidratos solúveis, que associados aos valores de poder tampão, 

prejudicam o processo de ensilagem resultando em um produto pouco atrativo aos animais. Em 

função disso objetivou-se avaliar a influência da inclusão de diferentes doses de glicerina bruta 

na composição química das silagens pré-secadas do capim Coast Cross. O experimento foi 

conduzido em delineamento ao acaso em blocos, com quatro níveis de inclusão de glicerina 

bruta (0; 3,5; 7,0 e 10,5 % matéria natural ensilada), com 5 repetições por tratamento, 

totalizando 20 parcelas experimentais. Para potencializar o processo de fermentação, foi 

adicionado o inoculante comercial (INC) composto por Bacillus subtilis 2,0x109 UFC/g, 

Lactobacillus plantarum 8,0x109 UFC/g e Pediococcus acidilactici 1,0x1010 UFC/g. Os 

resultados obtidos foram submetidos à análise de variância, considerando as doses de inclusão 

de glicerol como fontes de variação, avaliado por meio do teste de Scott Knott a 5% de 

probabilidade. Foi observado aumento no peso final dos fardos, tanto em Matéria Seca (MS) 

quanto em Matéria Natural (MN), onde foram aplicadas as maiores doses de Glicerina Bruta 

(GB). Em relação as frações fibrosas, foi observado aumento de 1,89% e redução de 3,93% e 

12,71% para fibra em detergente neutro (FDN), para os valores de fibra em detergente ácido 

(FDA), foi observado redução de 0,41%, 10,86% e 15,50% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e 

10,5% MN respectivamente. Foi observada uma redução de 34,44% no teor de proteína bruta 

(PB) nas silagens que foram tratadas com doses de glicerina bruta, em relação ao tratamento 

controle. Para os valores referentes a Digestibilidade In vitro da matéria seca (DIVMS) foram 

observados efeitos quadráticos positivos, observou-se diminuição de 4,15%, e aumento de 

1,82% e 12,84% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e 10,5% respectivamente. Concluiu-se que 

apesar do efeito diluidor da glicerina bruta na PB, houve um aumento no valor nutricional das 

silagens pré-secadas de capim Coast Cross. 

 

Palavras-Chave: Conservação de Forragem. Processo de Ensilagem. Forragens Conservadas. 

Haylage 
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ABSTRACT 

 

Tropical grasses, including Coast Cross, are characterized by having low dry matter and soluble 

carbohydrate contents, which, associated with the buffer power values, affect the ensiling 

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 pre-dried Coast Cross grass silages 

as a function of the inclusion of different doses of crude glycerin and microbial inoculants. The 

experiment was implemented in a randomized block design, where four levels of inclusion of 

crude glycerin (0, 3.5, 7.0 and 10.5% ensiled natural matter) were tested, with 5 replications 

per treatment, totaling 20 experimental plots. To enhance the fermentation process, a 

commercial inoculant (INC) was added, consisting of Bacillus subtilis 2.0x109 CFU/g, 

Lactobacillus plantarum 8.0x109 CFU/g and Pediococcus acidilactici 1.0x1010 CFU/g. The 

results were subjected to analysis of variance, considering the inclusion doses of glycerol as 

sources of variation, evaluated using the Scott Knott test at 5% probability. An increase in the 

final weight of the bales was observed, both in Dry Matter (DM) and in Natural Matter (MN), 

where the highest doses of Crude Glycerin (GB) were applied. Regarding the fibrous fractions, 

an increase of 1.89% and a reduction of 3.93% and 12.71% for NDF was observed, for the ADF 

values, a reduction of 0.41%, 10.86% and 15 was observed. .50% for the treatments 3.5%, 7.0% 

and 10.5% MN respectively. A 34.44% reduction in the crude protein (CP) content was 

observed in the silages that were treated with doses of crude glycerin, compared to the control 

treatment. For the values referring to In Vitro Dry Matter Digestibility (DIVMS) positive 

quadratic effects were observed, a decrease of 4.15% was observed, and an increase of 1.82% 

and 12.84% for the 3.5% treatments, 7.0% and 10.5% respectively. It was concluded that 

despite the diluting effect of crude glycerin on CP, there was an increase in the nutritional value 

of pre-dried Coast Cross grass silages, this result being aided by the inclusion of the microbial 

additive, thus providing a better fermentation of the ensiled material. 

 

Key-Words: Forrage Conservation. Silage Process. Preserved Forages. Haylage 
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1. INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, grande parte das criações de ruminantes utilizam as pastagens como principal 

fonte de alimentação do rebanho. No entanto, a sazonalidade da produção de forragens é 

reconhecida como um dos principais fatores responsáveis pelos baixos índices de produtividade 

da pecuária nas regiões tropicais, porque as plantas apresentam crescimento vigoroso durante a 

estação chuvosa, enquanto na estação seca, o crescimento diminui ou cessa (PEREIRA et al., 

2009). 

Dentre as forrageiras tropicais utilizadas para conservação e com potencial de cultivo, as 

gramíneas do gênero Cynodon se destacam pela sua média produtividade de massa por área 

(OLIVEIRA et al., 2014; MONÇÃO et al., 2016), maior resposta à adubação, maior 

digestibilidade, maior teor de proteína bruta e boa relação cálcio:fósforo (HANCOCK et al., 

2010).  

Buscando atenuar o problema da baixa produtividade de alimentos durante a estação seca 

do ano, a conservação de forragens através da fenação e ensilagem tem se apresentado como 

alternativa para a alimentação dos animais, reduzindo assim as possíveis perdas durante o 

período crítico de produção, entretanto, os processos de conservação acabam implicando em 

perdas, algumas resultantes de ação mecânica e outras a partir de processos biológicos. 

Durante o processo de confecção do feno, a maior parte das perdas acontece devido as 

condições desfavoráveis de secagem da forrageira (SOLLENBERGER et al., 2004). 

Já no caso das ensilagens, as perdas ocorrem principalmente durante os processos de 

armazenamento, fermentação e fornecimento, pois a presença do alto teor de umidade 

juntamente com o baixo teor de carboidratos solúveis são fatores que limitam o adequado 

processo fermentativo da silagem de capim, impedindo assim, o rápido declínio do pH. Este 

fato permite que, ocorram fermentações por bactérias do gênero Clostridium (FERREIRA et 

al., 2013), ocasionando silagens de baixa qualidade, por meio da perda de nutrientes através da 

lixiviação dos mesmos, causada pela elevada quantidade de efluente produzido, além da perda 

por gases. 

A conservação de forragem na forma de silagem pré-secada, tem como finalidade 

restringir a extensão da fermentação durante o processo de conservação de forragens e reduzir 

a incidência de fermentações secundárias indesejáveis, como fermentação butírica e minimizar 

perdas de nutrientes (JOBIM et al., 2007). 

A utilização de aditivos químicos e microbianos durante o processo de produção de fenos 

e ensilagem, também pode ser uma prática interessante afim de diminuir a perda do valor 
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nutritivo da forrageira, assim, a introdução da glicerina bruta como aditivo químico pode 

reduzir as perdas fermentativas, por ser rica em energia e ser fonte de carbono para os 

microrganismos anaeróbicos que pode favorecer o crescimento microbiano (SANTOS et al., 

2014; CARVALHO et al., 2017).  

O aditivo microbiológico comercial “INC” (composto por Bacillus subtilis, Lactobacillus 

plantarum e Pediococcus acidilactici) pode ser adicionado para melhorar o processo 

fermentativo e diminuir a deterioração aeróbia das silagens pré-secadas de capim Coast Cross 

por possuir cepas homoláticas que produzem ácido lático, responsável pela rápida acidificação 

do meio, e cepas heteroláticas que produzem também ácido acético e propiônico que podem 

diminuir a proliferação de fungos.  

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a qualidade da silagem pré-secada de Cynodon 

Dactylon (L.) Pers cv. Coast Cross com a inclusão de diferentes doses de Glicerina Bruta (GB) 

e do inoculante microbiano “INC”. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Importância das Forrageiras 

Face à crescente demanda por alimentos, a produção eficiente e estável de 

“commodities” como a carne bovina vêm passando por um momento de “revolução”, onde 

busca-se eficiência produtiva acima de todos os fatores. Apesar do Brasil possuir uma posição 

de destaque na produção mundial de carne bovina, nossos índices produtivos ainda são baixos, 

permitindo assim margem de crescimento sem a necessidade de expandir as fronteiras agrícolas. 

A busca por maiores índices produtivos vem sendo a principal meta entre os pecuaristas, 

pois quando se produz mais em menor espaço a atividade torna-se mais eficiente. Entretanto, a 

estacionalidade da produção de forragens é reconhecida como um dos principais fatores 

responsáveis pelos baixos índices de produtividade da pecuária brasileira, haja vista que os 

elevados níveis de produção animal, obtidos na estação chuvosa, são comprometidos pela baixa 

produção de massa durante o período seco do ano, época em que ocorre acentuada redução no 

crescimento e na qualidade das plantas forrageiras de clima tropical (REIS et al., 2014). 

Diante deste impasse torna-se necessário o uso de técnicas que venham a suplantar efeito 

da baixa produção e qualidade das forrageiras, sejam elas tropicais ou temperadas, 

proporcionando ao rebanho alimentação de qualidade em épocas críticas, permitindo a 

manutenção e/ou incremento da produção animal (FIORELLI et al., 2012). A conservação de 

forragens visa minimizar os efeitos da sazonalidade na produção de forragens, onde esse 
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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 ou de ensilagem (RODRIGUES, 2010). 

2.2 Métodos de Conservação 

Dentre as estratégias para contornar a estacionalidade, vê-se grande potencial nas 

práticas de conservação de forragem, tendo destaque a ensilagem e a fenação. Além disso, 

pesquisas demonstram que mudanças nas formas de fazer a ensilagem e fenação, uso de aditivos 

e outras práticas podem potencializar a qualidade dos processos de conservação de forragem.  

Segundo Nogueira (2012), o processo de fenação consiste em conservar o valor nutritivo 

da forragem por meio da rápida desidratação da planta. Após o corte, a perda de umidade ocorre 

de forma rápida até o nível de 45 a 50%, quando a maior parte da água presente na planta já foi 

eliminada. A partir daí e até o ponto de feno (15 a 20% de umidade), a secagem torna-se cada 

vez mais lenta, até que a umidade do feno entre em equilíbrio com a umidade do ar 

(EVANGELISTA et al. 2011). A desidratação da planta é composta por três etapas que 

diferenciam entre si pela duração e a pela velocidade de perda de água. 

Já o processo de ensilagem consiste na conservação do material por meio de 

fermentação ácida, que é realizada principalmente por bactérias, onde convertem os 

carboidratos solúveis em ácidos orgânicos, principalmente o ácido lático, sob condições 

anaeróbias, resultando em queda do pH e consequentemente o controle de microrganismos 

indesejáveis (JÚNIOR, 2012). No entanto, as forrageiras com excesso de umidade podem 

dificultar a qualidade do processo fermentativo, sendo assim necessário uma desidratação 

parcial. A desidratação parcial ou emurchecimento é importante para proporcionar a diminuição 

da atividade de água da forragem e com isso inibir o crescimento de micro-organismos 

indesejáveis (RODRIGUES 2010). 

A produção de silagem pré-secada é o método consiste submeter a planta a uma 

desidratação parcial (entre 40 e 60% de umidade) com posterior recolhimento e manutenção 

em ambiente anaeróbio (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 que necessita de períodos maiores 

de tempo para atingir a umidade indicada (BRAGACHINI et al., 2008). 
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2.3 Pré-Secagem 

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). 

 Juntamente com o método de ensilagem pré-secada, autores, além de comprovar a 

eficiência do método, apontam alternativas para potencializar a ação do método, tais como a 

inclusão de aditivos que proporcionem maior valor nutricional à ensilagem e a utilização de 

inoculantes microbianos, que auxiliam o processo de fermentação. Logo, pressupõe-se que a 

utilização conjunta desses dois fatores, pode potencializar o processo da ensilagem, seja 

controlando de forma mais segura a atividade fermentativa como agregando valor nutricional 

ao produto final. A somatória desses fatores pode proporcionar uma dieta de melhor valor 

nutricional e com uma durabilidade pós-abertura maior aos animais, contornando assim, de 

forma eficiente a sazonalidade climática.  

 Estratégias foram desenvolvidas para controlar a sazonalidade climática, visto que, esse 

é um dos maiores entraves quando pensamos em sistemas de produção à pasto, esse efeito, 

impede que os animais tenham acesso à forragem, tanto em quantidade quanto em qualidade, 

nesse sentido, os métodos de conservação de forragem ganharam muito espaço no cenário da 

pecuária nacional, em função de seu efeito “atenuante” na sazonalidade climática.  

 Há também a possibilidade da adoção de sistemas de irrigação, entretanto, sabe-se que 

esta é uma alternativa com alto valor para implantação e, como relatado por diversos autores, a 

irrigação é fortemente dependente dos fatores inerentes ao solo e planta, logo, para uma 

viabilidade de um sistema irrigado, deve-se proporcionar às forrageiras, todos os requisitos 

mínimos, afim de que não ocorra alguma desordem limitante para o sucesso produtivo. 
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2.4 Inoculantes Microbianos 

Os aditivos microbianos são classificados como estimulantes da fermentação ou 

inibidores da deterioração aeróbia e são empregados por meio da adição de culturas bacterianas, 

são os aditivos mais utilizados e estudados (MUCK, 2013). Os produtos comercializados, 

atualmente, incluem bactérias láticas homofermentativas, heterofermentativas ou sua 

associação.  

O uso de bactérias homofermentativas propiciam maiores produções de ácido lático, 

rápida queda no pH e efetivo rápido estabelecimento da fase de estável (DUNIÈRE et al., 2013). 

Já a utilização de aditivos compostos por bactérias heteroláticas tem sido utilizado para 

controlar a população de leveduras, o que contribui para reduzir a fermentação alcoólica na 

massa ensilada e melhora a estabilidade aeróbia (TABACCO et al., 2011; MENDES et al., 

2008; ÁVILA et al., 2012). 

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). 

CARDOSO (2013) observou menores perdas por gases nos tratamentos contendo 0,5% 

de cal e 0,5% de ureia, em relação ao tratamento de cana-de-açúcar com Lactobacillus 

plantarum e Pediococcus pentosaceus, entretanto, não diferiram das perdas por gases na 

silagem de cana não tratada. 

2.5 Glicerina  

Glicerina é o nome comercial dado a um líquido viscoso, incolor, inodoro, higroscópico 

e com sabor adocicado. O termo é muito utilizado na literatura como sinônimo de glicerol, 

apesar da glicerina ser composta por proporções variáveis de glicerol e outros compostos. 

Quanto maior o conteúdo em glicerol, mais pura é a glicerina, e maior seu valor comercial. 

Devido à característica higroscópica e ao teor de energia, o glicerol é muito utilizado na 

indústria de cosméticos, alimentícia e farmacêutica (DONKIN, 2008). 

A glicerina é produzida como resultado do processo de transesterificação ou alcoólise, 

uma reação reversível, na qual triglicerídeos provenientes de óleos vegetais ou gordura animal 

reagem com álcool, gerando o biodiesel, composto por uma mistura de ésteres, e a glicerina, 

rica em glicerol (MORIN et al., 2007). Como a reação é reversível, o álcool é adicionado em 
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excesso para deslocar a reação no sentido dos produtos. Os álcoois utilizados são o metanol e 

etanol, sendo mais comum o uso do metanol na presença de catalisadores (hidróxido de sódio, 

soda cáustica ou hidróxido de potássio) (DONKIN, 2008). 

Segundo Thompson & He (2006), a produção de 50 L de biodiesel resulta em 

aproximadamente 5 kg de glicerina bruta com diferentes concentrações de glicerol, 

catalisadores, sais e metanol, o que pode ser um problema para o uso da glicerina bruta na 

alimentação animal. 

Existe grande variação na composição da glicerina bruta, o que dificulta a padronização 

do seu valor nutricional e, consequentemente, seu uso na formulação de rações (OLIVEIRA et 

al., 2013). No entanto, no Brasil em maio de 2010 o Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) liberou a glicerina para registro como ingrediente na alimentação 

animal, desde que contenha o mínimo de 80% de glicerol e máximos de 13% de umidade e 150 

ppm de metanol.  

A variação da composição da glicerina bruta pode ser atribuída, principalmente, às 

diferentes fontes de matéria prima utilizadas no processo de fabricação do biodiesel. Segundo 

a Agência Nacional do Petróleo (ANP, 2013), do total de matéria prima utilizada na produção 

nacional de biodiesel no ano de 2012, o óleo de soja continuou sendo a principal matéria prima 

para a produção de biodiesel, equivalente a 77,4% do total, mesmo com a ligeira queda de 3% 

em relação a 2011. A segunda matéria-prima no ranking de produção das usinas foi a gordura 

animal (16,8% do total), após aumento de 27,7% em relação a 2011, seguida pelo óleo de 

algodão (4,3% do total), que registrou alta de 18,8% em comparação com o ano anterior. 

No entanto, o uso de subprodutos de origem animal na alimentação de ruminantes está 

proibido no Brasil, como medida de prevenção à Encefalopatia Espongiforme Bovina, também 

denominada EEP, ou Mal da Vaca Louca (Portaria GM/MS n. 216, de 11 de julho de 1997). 

Assim, a glicerina produzida em usinas que utilizam como matéria prima a gordura animal não 

pode ser usada na alimentação de ruminantes, mas pode ser usada na formulação de rações para 

as demais categorias.  

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

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

O uso da glicerina como aditivo na ensilagem tem despertado o interesse de 

pesquisadores e estudiosos da área, de forma que já foram realizados trabalhos avaliando o seu 

uso na ensilagem da cana-de-açúcar (DIAS JÚNIOR et al., 2010; GOMES, 2013), da planta 

inteira do milho (OLIVEIRA et al., 2011; GOMES, 2013), do capim-elefante (MENÊSES, 

2012), do capim Piatã (ORRICO JUNIOR et al., 2017; SCHWINGEL, A. W. et al., 2020) e na 

ensilagem pré secada de Tifton 85 (CUNHA, S. S. et al., 2020). 

O glicerol é fundamental no metabolismo de microrganismos, onde atua como precursor 

de numerosos compostos e como regulador de vários mecanismos bioquímicos intracelulares 

(LAGES et al., 1999). Tal característica, segundo Gomes (2013) poderia contribuir também no 

processo de fermentação das silagens, além de facilitar a mistura, evitando operações 

trabalhosas no momento do trato dos animais. 

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%). 

2.6 Coast Cross 

Dentre as forrageiras mais utilizadas no processo de fenação, há uma grande 

contribuição do gênero Cynodon, dentro desse grupo, vê-se grande potencial na utilização da 

cultivar híbrida “Coast Cross” (Cynodon dactylon (L.) Pers cv Coast-Cross), proveniente do 

cruzamento dos capins “bermuda” e “estrela”. 

O capim Coast Cross (Cynodon dactylon (L.) Pers) é um hibrido estéril, proveniente da 

América do Norte, resultante do cruzamento de Cynodon dactylon cv. Coastal bermuda com 

Cynodon nlemfuensis cv. Robusto (LEITE, G. G., et al., 1999). 

É uma planta perene, não rizomatosa, de crescimento prostado, com estolões longos, 

delgados e glabros. Apresentam colmos variando de 10 a 25 cm de comprimento, cilíndricos, 

lisos, glabros, com nós poucos salientes e pequenos. As folhas são glabras ou pouco 

pubescentes, curtas, frequentemente em fila dupla. O meristema apical encontra-se próximo ao 

nível do solo, característica que confere muita resistência ao pastejo e pisoteio. Essa forrageira 

exige solos de alta fertilidade, argilosos, e bem drenados, não suportando alagamento. Não se 



16 

 

 

desenvolve bem em solos com elevada acidez, requerendo pH variando de 5,6 a 6,5. Possui alto 

valor nutritivo, pode produzir de 15 a 17 t/ha/ano de feno nas condições de cerrado (LEITE, G. 

G., et al., 1999). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento de campo foi realizado no setor de forragicultura da Fazenda Experimental 

da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados - MS. As análises 

laboratoriais foram realizadas no laboratório de Manejo de Forragens e Resíduos Agropecuários 

e a análise de digestibilidade in vitro da MS foram realizadas no laboratório de Nutrição de 

Ruminantes (NERU), ambos pertencentes à Faculdade de Ciências Agrárias da UFGD. O clima 

da região é o Cwa (mesotérmico úmido, com verão chuvoso), de acordo com a classificação de 

Köppen (FIETZ & FISCH., 2008). Na Figura 1 estão apresentados os dados de temperatura, 

umidade relativa, precipitação e radiação observados durante o período experimental.  

 

Figura 1. Valores de temperatura, umidade relativa, precipitação e radiação observados 

durante o período experimental 

 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, onde foram testados 

quatro níveis de inclusão de glicerina bruta (0;3,5; 7,0 e 10,5 % matéria natural ensilada), com 

5 repetições por tratamento, totalizando 20 parcelas experimentais.  

A glicerina bruta utilizada foi proveniente da empresa Delta Biocombustíveis Indústria 

e Comércio LTDA– PR, e apresentou a seguinte composição química: Densidade à 25ºC: 1,230; 

pH: 4,8; Umidade: 6,40; Metanol: 3,10; Glicerol: 85,30; NaCl: 5,30 e Matéria Orgânica Não-

Glicerinosa: 3,00.  
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A forrageira utilizada para a confecção da silagem pré-secada foi a forrageira Cynodon 

dactylon (L.) Pers cv Coast-Cross, cultivado em uma área de 400 m2. Inicialmente foi realizado 

um corte de uniformização na área, à 5 cm do solo, com intuito de padronizar a altura do capim. 

Após 40 dias pós corte de uniformização de crescimento, a forrageira foi cortada com 

uma segadeira de disco, à uma altura de 5 cm do solo, para a confecção silagem pré-secada. 

Realizado o corte, o capim passou pelo processo de desidratação, por aproximadamente duas 

horas, à campo até atingir o teor de MS 60%. 

A forrageira emurchecida foi enleirada com o auxílio de um ancinho mecânico afim de 

facilitar o processo de fenação. As doses de glicerina bruta foram adicionadas diretamente sobre 

o capim com o auxílio de um regador conforme as doses pré-estabelecidas. Para otimizar o 

processo de fermentação foi adicionado o inoculante microbiano comercial (INC) composto 

por Bacillus subtilis 2,0x109 UFC/g, Lactobacillus plantarum 8,0x109 UFC/g e Pediococcus 

acidilactici 1,0x1010 UFC/g. O inoculante comercial foi diluído em água destilada e distribuído 

sobre a forragem com o auxílio de um borrifador, sua aplicação foi realizada de acordo com a 

recomendação dos fabricantes (4g/ tonelada ensilada).  

Realizada a inoculação, o material de cada tratamento foi enfardado utilizando uma 

enfardadeira da marca “Nogueira”, modelo “Express-4030”. A mesma foi regulada para 

confeccionar fardos de 30 cm de altura, 40 cm de largura e 100 cm de comprimento, com peso 

médio do fardo de 15kg. Após concluído o processo de fenação, os fardos foram embalados 

com filme plástico especifico da marca “Polywrap” e espessura de 20µm. 

A abertura das embalagens que envolviam os fardos foi realizada 100 dias após a sua 

confecção. Os mesmos foram pesados antes e depois da ensilagem para realizar os cálculos de 

perdas por gases (% da MS ensilada) e recuperação de MS (% da MS ensilada) que foram 

calculadas conforme descrita por Jobim et al. (2007). 

O material de cada fardo foi retirado e homogeneizado para a amostragem. Uma amostra, 

de aproximadamente 300 g de cada fardo, foi seca em estufa com circulação forçada a 55 °C 

por 72 h para a realização da pré-secagem, obtendo-se assim os valores de Amostra Seca ao Ar 

(ASA%), as amostras foram submetidas à moagem em moinho Willey com peneira de malha 

de 1,0 mm para realização das análises subsequentes. Os teores de matéria seca, matéria mineral 

(método 942.05) e proteína bruta (método 976.06) foram determinados de acordo com (AOAC, 

2005). Os teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, hemicelulose, 

celulose e lignina foram analisados conforme os protocolos sugeridos por Mertens, (2002). O 

coeficiente de DIVMS foi determinado de acordo com a metodologia descrita por Tilley and 

Terry, (1963). 
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Os dados foram analisados por meio do programa estatístico RStudio (R, 2019), através 

do procedimento PROC MIXED. As médias dos consórcios foram comparadas pelo teste de 

Scott Knott, com nível de significância de 5%, de acordo com o seguinte modelo: 

Yki = μ + βk + Si + εik,  

onde: Yki = variável dependente, μ = média geral, βk = efeito de bloco (efeito aleatório; k = 1, 

2, 3, 4 e 5), Si = efeito dos consórcios (efeito fixo; i = TA, TA+Co, TA+So, TA+FC e TA+FG) 

e εijk = erro aleatório associado a cada observação. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os dados referentes aos pesos dos fardos de silagem pré secada em relação ao aumento 

de doses de Glicerina Bruta (GB) (Figura 2), apresentaram aumento no peso final dos fardos, 

tanto em Matéria Seca (MS) quanto em Matéria Natural (MN), onde foram aplicadas as maiores 

doses de GB, quando comparadas aos tratamentos sem a inclusão da GB. 

 

 

Figura 2: Peso dos fardos (Matéria Natural e Matéria Seca) de silagem pré secada Coast 

Cross com diferentes doses de glicerina bruta. 

 

Os pesos médios dos fardos em MN foram 12,63, 14,97, 15,26 e 15,70kg, para as doses 

de 0, 3,5, 7,0 e 10,5, respectivamente, apresentando um aumento médio de 24,30% quando 

comparado o tratamento 0% com o tratamento de 10,5% da MN. O mesmo aconteceu com os 

valores em MS, sendo eles 8,21, 9,54, 10,40 e 11,36kg, respectivamente, apresentando um 

aumento de 38,36% quando comparados os valores do tratamento 0% e o tratamento de 10,5% 

MN.  

Isso provavelmente está relacionado à inclusão de GB, pois a mesma apresenta uma 

maior densidade (25°C: 1,230g), o que pode ser interessante do ponto de vista do produtor, pois 
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os fardos são vendidos por peso, o que poderia aumentar a lucratividade da atividade. Pelo 

efeito da densidade e viscosidade, houve maior eficiência na compactação da forrageira no 

momento do processo de enfardamento, com isso, os fardos com maiores doses, também 

apresentaram uma maior massa ensilada. 

Os teores de matéria seca (MS) e matéria orgânica (MO) (Figura 3 e 4) apresentaram 

um aumento significativo quando comparados ao tratamento 0%.  

 

 
Figura 3: Teores de MS em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de 

glicerina bruta. 

 
Figura 4: Teores de MS em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de 

glicerina bruta. 
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testemunha, o mesmo ocorre para o aumento do teor de MO, que apresenta 1,32%, quando 

comparado o tratamento 10,5%MN com o tratamento testemunha. 

Para a matéria seca, Rigueira et al. (2017) afirmam que a elevação do teor de MS nas 

silagens tratadas se deve ao elevado valor desta variável presente na composição da GB. Orrico 

Junior et al. (2017) e Schwingel et al. (2020) também observaram aumentos nos teores de MS 

em silagens de capim Piatã em função da adição de doses de glicerina bruta. O mesmo acontece 

para MO, já que a GB possui elevado teor deste material em sua composição. 

Foi observada uma redução de 34,44% no teor de proteína bruta (PB) nas silagens que 

foram tratadas com doses de glicerina bruta, em relação ao tratamento controle (Figura 5). Isso 

se deve à composição da glicerina, que possui baixos teores de compostos nitrogenados, 

exercendo assim, um efeito diluidor na PB presente na silagem. 

 

 

Figura 5: Teores de PB em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de 

glicerina bruta. 

Resultados semelhantes foram observados por Orrico Junior et al. (2017), os quais 

constataram redução de 38,54% nos teores de PB em silagens de capim Piatã, quando 

compararam os tratamentos 0 e 300 g kg -1 de inclusão de GB. Cunha et al. (2020) também 

obtiveram reduções nos teores de PB em silagens pré-secadas do capim Tifton 85 com 

diferentes doses de GB, os autores obtiveram uma redução de 32,96% nos teores de PB ao 

comparar o tratamento testemunha com o tratamento com adição de 120 g GB kg -1MS. 

Segundo Van Soest, (1991) e Detman et al., (2014) para que a microbiota ruminal possa 
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que receberam mais do que 7% de inclusão da GB, em função disso é recomendada a correção 

dos teores de PB destas silagens, antes de serem fornecidas aos animais.  

Quanto a fração fibrosa do alimento, esta foi influenciada pela adição de GB na 

forrageira no momento da ensilagem. Para os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra 

em detergente ácido (FDA) (Figura 6), hemicelulose (HCEL), celulose (CEL) e lignina (LIG) 

(Figura 7), foram observados efeitos quadráticos negativos. 

 

 

Figura 6:Teores de FDN e FDA em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses 

de glicerina bruta. 

 

 

Figura 7: Teores de CEL, HCEL e LIG em silagem pré secada Coast Cross com diferentes 

doses de glicerina bruta. 
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Houve aumento de 1,89% e redução de 3,93% e 12,71% para FDN nos tratamentos 

3,5%, 7,0% e 10,5% MN respectivamente. Para os valores de FDA, foi observado redução de 

0,41%, 10,86% e 15,50% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e 10,5% MN respectivamente. Tal 

redução pode ser atribuída a ausência de componentes fibrosos na glicerina bruta, 

proporcionando assim, o mesmo efeito diluidor nos teores de FDN e FDA. O aumento dos 

teores de FDN e FDA pode ser explicado pela falha no momento da retirada das amostras e/ou 

no momento de realizar as análises. 

A redução da fração fibrosa em razão da adição da GB em silagens é benéfica, pois as 

silagens com tratamentos de 0, 3,5%, 7,0%, e 10,5%MN de GB apresentaram teor alto de FDN 

acima de 60%, que pode ser considerado limitante para o consumo pelo efeito físico de 

enchimento ruminal (“fill”) (MERTENS, 1994), no entanto, é muito importante a realização de 

mais pesquisas nesse sentido, com ênfase na degradabilidade ruminal de MS e FDN ou digestão 

total de FDN no trato gastrointestinal, visto que a GB apresenta moderada concentração de 

extrato etéreo (cerca de 10% da MS), o que pode afetar a ação dos microrganismos ruminais 

aos substratos, reduzindo a utilização dos carboidratos da parede celular, afetando a síntese de 

proteína microbiana (RIGUEIRA et al. 2017). 

Para os resultados de HCEL foi possível observar um aumento de 4,49% e 3,02%, e um 

decréscimo de 9,70%. Para CEL observou-se diminuição de 0,41%, 10,85% e 15,54% e para 

LIG, um pequeno aumento de 0,07%, e uma redução de 19,62% e 9,38%, para os tratamentos 

de 3,5%, 7,0% e 10,5% respectivamente.  

Essa redução pode ser explicada pelo fato de a GB não possuir esses nutrientes em sua 

composição. 

A fração fibrosa, em silagens, pode influenciar o consumo voluntário dos animais, 

portanto, segundo Jung: Allen (1995), reduções de teores de FDN em dietas de ruminantes com 

alta proporção de volumosos, podem resultar em maior consumo de MS e maior densidade 

energética dessas dietas. Segundo Resende et al. (1994), elevados teores de FDN podem 

implicar em reduções de ingestão de MS em razão da limitação física do trato gastrointestinal.  

As reduções dos teores de FDA nas silagens de forrageiras são desejáveis, visto que, a 

digestibilidade de alimentos para ruminantes tem sido, com frequência, inversamente 

correlacionada ao teor de FDA (VAN SOEST., 1994 e CARVALHO et al., 2007).  

Os teores de CEL acompanham os decréscimos dos teores de FDA, pois correspondem 

a sua maior fração (FERREIRA et al., 2007). 

A redução dos teores de HCEL nas silagens são justificáveis pois, este pode ser usado 

como substrato para fermentação de microrganismos, podendo assim, ocasionar reduções desse 
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nutriente no material ensilado (RÊGO et al. 2010b). Relatos do autor Henderson (1993) citado 

por Rocha Jr., et al. (2000), a HCEL é a principal fonte adicional de substrato para o processo 

fermentativo do silo, podendo ocasionar sua diminuição em até 40% do total presente no 

material antes de ser ensilado.  

Van Soest (1994) relata que a LIG atua de forma negativa na digestibilidade da fibra 

pela microbiota ruminal, pois sua estrutura e ligações covalentes com a HCEL reduzem a 

qualidade nutritiva das forrageiras, reduzindo assim, sua digestibilidade. A redução dos teores 

de LIG são justificados pela falta deste composto na composição da GB, o que causa um efeito 

diluidor. 

Para os valores referentes a Digestibilidade In vitro da matéria seca (DIVMS) foram 

observados efeitos quadráticos positivos (Figura 8). Observou-se diminuição de 4,15%, e 

aumento de 1,82% e 12,84% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e 10,5% respectivamente. Esse 

aumento dos teores de digestibilidade in vitro, conforme foram aumentadas as doses de 

glicerina, podem estar relacionados à redução da fração fibrosa por diluição, bem como o 

aumento da densidade energética ocasionada pela adição de GB.  

Segundo Branco et al. (2010) o teor de fibra de uma forrageira possui correlação 

negativa com sua digestibilidade, sendo assim, a adição de glicerina bruta na ensilagem do 

capim Coast Cross poderia proporcionar aos animais uma maior digestibilidade e 

consequentemente uma maior ingestão de matéria seca. Orrico Júnior et al. (2017) e Schwingel 

(2020) observaram aumentos lineares dos coeficientes de digestibilidade “in vitro” da MS em 

função da adição de glicerina bruta na ensilagem de Urochloa brizantha cv. Piatã. 

 



25 

 

 

 

Figura 8: Teores de DIVMS em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de 

glicerina bruta. 

  

As perdas por gases e perdas de matéria seca (Figura 9), foram maiores nos tratamentos 

que não receberam doses de glicerina bruta, quando comparados aos que receberam doses de 

glicerina bruta. Ambas apresentaram efeito quadrático negativo conforme a glicerina bruta foi 

adicionada ao capim.  

 

 

Figura 9: Perdas por Gases e perdas de Matéria seca em silagem pré secada Coast Cross 

com diferentes doses de glicerina bruta. 
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as perdas de MS, as reduções observadas foram de 22,22%, 111,53% e 103,70% para os 

tratamentos de 3,5%, 7,0% e 10,5% GBMN respectivamente. 

Orrico Junior et al. (2017) observaram diminuição da perda de gás em função dos níveis 

crescentes de inclusão de glicerina bruta. Nesta pesquisa os autores observaram reduções de 

78% nas perdas de gases ao comparar a dose de 0 e 300 g.kg-¹ MN de inclusão de glicerina 

bruta. 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 favorece o processo de fermentação, reduzindo as perdas e consequentemente, 

melhorando a qualidade do produto final. 

Os valores apresentados na Figura 9 estão de acordo com os resultados relatados por 

Orrico Junior et al. (2017), ao compararem diferentes níveis de inclusão de glicerina bruta na 

silagem do capim Piatã. Os autores relataram que houve redução notável das perdas de MS para 

todos os níveis de inclusão de glicerina bruta.  

Contudo, Schwingel (2020) observaram resultados inversos em função do método de 

avaliação utilizado (secagem em estufa), que remove componentes voláteis da forragem 

(WOOLFORD, 1984), o que acabou superestimando as perdas do processo.  

Segundo Brahmakshatriya e Donker (1971), citados por Schwingel (2020), para a 

avaliação da MS de silagens, o método de destilação com tuoleno é mais indicado pois, o 

volume destilado, é corrigido para ácidos totais (por titulação), amônia e etanol, portanto, a 

possível perda de compostos voláteis da silagem relatados pela autora, podem ter influenciado 

nos níveis finais de MS e, consequentemente, no cálculo das perdas de MS. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Com base nos parâmetros expostos, pode-se concluir que a glicerina bruta favorece o 

valor nutritivo de silagens pré secadas de Coast Cross aumentando valores de digestibilidade in 

vitro e, diminuindo teores de fibras.  

Porém vale ressaltar que se deve ajustar os valores de proteína para a dieta fornecida 

para os animais, pois, a mesma apresentou reduções relacionadas à função diluidora, causada 

pela adição de glicerina bruta. 
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