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RESUMO GERAL 

 

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

contendo subprodutos do babaçu (farinha amilácea e torta de babaçu). Foram realizados 2 

experimentos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e cinco 

repetições. Os tratamentos do primeiro experimento eram compostos por diferentes dietas com 

relação volumoso: concentrado de 50:50, dietas de ovinos) e foram assim distribuídos: silagem 

de milho (SM) silagem de milho (SM) e 50% de concentrado com base na dieta padrão milho 

e soja (MFS) silagem de milho e 50% de concentrado com a farinha amilácea de babaçu 

(MFSFB), e silagem de milho e 50% de concentrado com a torta de babaçu (MFSTB). As dietas 

experimentais foram formuladas para atender exigências de ovinos com peso médio de 20 kg e 

ganho médio diário de 200 g/dia. O segundo experimento as silagens continham relação 

volumoso: concentrado de 60:40, dietas para bovinos leiteiros) e foram distribuídos com a 

inclusão dos subprodutos do babaçu descritos no primeiro experimento, onde as dietas foram 

formuladas de forma a atender exigências nutricionais de vacas leiteiras com produção diária 

de 15 kg/dia. Para o processo de ensilagem a planta do milho foi cortado a aproximadamente 

10 cm do solo, e picado em máquina forrageira, e em seguida misturadas aos demais 

ingredientes e ensiladas. Após 40 dias de fermentação os silos foram abertos e as silagens do 

processo fermentativo foram analisadas quanto ao seu perfil fermentativo e composição 

química. Houve efeito significativo (P<0,05) para todas as variáveis avaliadas, MS, PB, MM, 

MO, EE, NDT, LIG, F    D    N, FDNcp e FDA para o primeiro experimento onde o tratamento 

MFSTB apresentou maior teor de proteína bruta em relação aos demais tratamentos. Os 

subprodutos do babaçu e os concentrados padrão (MFS) proporcionou um aumento nos teores 

de MS e PB nas silagens de ração total, e reduziu os tteores         de FDN, FDNcp e FDA. Houve 

efeito significativo (P<0,05) para as variáveis perdas por gases, efluentes, no qual o tratamento 

controle (SM) obteve valores mais elevados se comparados aos outros tratamentos. Para o 

segundo experimento a inclusão dos subprodutos e do concentrado padrão (MFS) alterou os 

teores de proteína bruta das silagens. Houve efeito significativo (P<0,05) para as variáveis de 

FDN e FDNcp, das silagens avaliadas, onde a inclusão dos ingredientes concentrados 

proporcionou redução dos valores percentuais de FDN e FDNcp das silagens em dietas totais. 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) para a variável de fibra em detergente ácido (FDA) 

entre as silagens avaliadas. Observou-se efeito significativo (P<0,05) para as variáveis de pH, 

perdas por gases (GMS), efluentes (kg/t de MV), e para a recuperação da matéria seca (RMS) 

nas silagens avaliadas. Conclui-se que com a inclusão dos subprodutos do babaçu e ingredientes 

padrões no concentrado como milho e soja, as silagens de ração total apresentam satisfatório 

perfil de fermentação e valor nutricional, desta forma podendo atender as exigências de ovinos 

de corte e vacas leiteiras. 

 

Palavras-chave:  Attalea especiosa, perfil fermentativo, Zea mays 

 

 

 

 

 

 

 



GENERAL ABSTRACT 

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

silages containing babassu by-products (starch flour and babassu cake). Two experiments were 

carried out in a completely randomized design (DIC) with four treatments and five replications. 

The treatments of the first experiment consisted of (50:50 sheep diets) and were distributed in 

(SM) corn silage, corn silage and 50% concentrate, with babassu starch flour (MFSFB), corn 

silage and 50% concentrate based on standard corn and soybean diet (MFS) and corn silage and 

50% concentrate with babassu cake (MFSTB). The experimental diets were formulated to meet 

the requirements of sheep with an average weight of 20kg and average daily gain of 200g. The 

second experiment (60: 40 diets for cattle) was distributed in four treatments and five 

replications, however the treatments were composed of 60% of corn silage and 40% of 

concentrates with inclusion of the babassu by-products described in the first experiment, where 

the diets were formulated in order to meet nutritional requirements of dairy cows with a daily 

production of 15kg/day. For the silage process, the corn plant was cut approximately 10 cm 

from the ground, and chopped in a forage machine, and then mixed with the other ingredients 

and ensiled. After 40 days of fermentation, the silos were opened and the silages from the 

fermentation process were analyzed for their fermentation profile and chemical composition. 

There was a significant effect (P<0.05) for all variables evaluated, MS, PB, MM, MO, EE, 

NDT, LIG, NDF, NDFcp and ADF for the first experiment where the MFSTB treatment had a 

higher crude protein content compared to the other treatments. Babassu by-products and 

standard concentrates (MFS) provided an increase in DM and CP contents in total ration silages, 

and reduced NDF, NDFcp and ADF contents. There was a significant effect (P<0.05) for the 

variables losses by gases, effluents, in which the control treatment (SM) obtained higher values 

compared to the other treatments. For the second treatment The inclusion of by-products and 

the standard concentrate (MFS) altered the crude protein contents of the silages. There was a 

significant effect (P<0.05) for the NDF and NDFcp variables of the evaluated silages, where 

the inclusion of concentrated ingredients provided a reduction in the percentage values of NDF 

and NDFcp of silages in total diets. A significant effect (P<0.05) was observed for the acid 

detergent fiber (ADF) variable among the evaluated silages. A significant effect (P<0.05) was 

observed for the variables of pH, gas losses (GMS), effluents (kg/t of MV), and for dry matter 

recovery (RMS) in the evaluated silages. It is concluded that with the inclusion of babassu by-

products and standard corn and soybean concentrates, the total feed silages present a 

satisfactory fermentation profile and nutritional value, thus being able to meet the requirements 

of beef sheep and dairy cows. A significant effect (P<0.05) was observed for the variables of 

pH, gas losses (GMS), effluents (kg/t of MV), and for dry matter recovery (RMS) in the 

evaluated silages. It is concluded that with the inclusion of babassu by-products and standard 

corn and soybean concentrates, the total feed silages present a satisfactory fermentation profile 

and nutritional value, thus being able to meet the requirements of beef sheep and dairy cows. A 

significant effect (P<0.05) was observed for the variables of pH, gas losses (GMS), effluents 

(kg/t of MV), and for dry matter recovery (RMS) in the evaluated silages. It is concluded that 

with the inclusion of babassu by-products and standard corn and soybean concentrates, the total 

feed silages present a satisfactory fermentation profile and nutritional value, thus being able to 

meet the requirements of beef sheep and dairy cows. 

 

Key words:Attalea speciosa, fermentation profile, Zea mays 
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CEL = celulose 

CNF = carboidratos não fibrosos 
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FDA = fibra em detergente ácido 

FDAp = fibra em detergente ácido corrigida para proteína 

FDN = fibra em detergente neutro 
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PIDIN = Proteína insolúvel em detergente neutro 
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MM = matéria mineral 

MO = matéria orgânica 

MS = matéria seca 

NDT = nutrientes digestíveis totais 

PB = proteína bruta  

PT = poder tampão 

SM = Silagem de milho 

SRT- Silagem de Ração Total 

P<0,05 = houve diferença significativa a 5% de probabilidade 

SM = Silagem de milho 
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SILAGEM DE RAÇÃO COMPLETA A BASE DE MILHO CONTENDO 

SUBPRODUTOS DO BABAÇU NAS DIETAS DE OVINOS E BOVINOS LEITEIROS 

 

 

1 Introdução geral 

 

O Brasil é conhecido pela produção de ruminantes a pasto, e o confinamento é o sistema 

utilizado para aumentar os índices de produtividade dos animais, porém o sucesso na produção 

de ruminantes possui relação direta com a disponibilidade de alimentos. Portanto, a busca de 

alimentos alternativos visa deixar está prática mais lucrativa, uma vez que os custos com 

alimentação representam até 70% dos gastos totais PACHECO et al., (2006). 

Dessa forma, o uso de alimentos alternativos deve ser alcançado sem prejudicar o 

desempenho animal (Neiva et al 2005). Dentre as várias espécies de palmeiras utilizadas pela 

indústria, através do extrativismo, a palmeira do babaçu, (Attalea speciosa Mart. ex Spreng), é 

oleaginosa e muito valorizada pela indústria e o comércio, podendo ser encontrada em grandes 

extensões no Maranhão, Tocantins, e Piauí, tendo como principal produto as amêndoas contidas 

no fruto, a qual voltada principalmente para produção de azeite (GERUDE NETO et al., (2016); 

SANTOS et al., (2019). 

No processo de industrialização do coco babaçu, pode-se obter a borra do coco do babaçu 

através da extração de azeite das amêndoas, a torta do babaçu obtida através da prensagem das 

amêndoas à uma temperatura de 110 °C, onde é extraído o óleo, no resultado desse processo, 

são produzidos vários subprodutos, como a farinha do mesocarpo do babaçu, farelo de babaçu, 

e a torta de babaçu (SÁ et al., 2015).  

Pavalak et al. (2007) encontraram teores de amido em torno de 52% no fruto de babaçu, 

variável essa que pode ser alterada de acordo com fatores genéticos e edafoclimáticos da região. 

Baseado no volume de produção e caraterísticas físico-químicas, o fruto o babaçu tem mostrado 

seu potencial para ser usado na alimentação de ruminantes. Segundo Frazão (2001), 

a produção média de frutos de babaçu é de 2400 kg/ha, destes 1780 kg (74%) são respectivos a 

Endocarpo/Epicarpo; 480 kg (20%) mesocarpo; e 140 kg (6%) amêndoas, das amêndoas tem-

se 91 litros de óleo. 

Diante da composição química desses subprodutos, torna-se importante o uso de 

tecnologias que melhorem a sua utilização na alimentação animal, destacando-se entre estas 

técnicas, o uso de silagem de ração total, que é um processo de ensilagem que incluí a forrageira 

juntamente com componentes proteicos, energéticos, minerais, vitaminas e subprodutos. Onde 
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estes subprodutos podem beneficiar o armazenamento através da redução das perdas e 

mantendo a qualidade dos alimentos ensilados (CAO et al., 2009; WEINBERG et al., 2011). 

Esta tecnologia já é usada com êxito em países do oriente médio, principalmente em estudos 

que apresentavam como principal objetivo, reaproveitar os subprodutos da agroindústria (XU 

et al., 2010; WEINBERG et al., 2011; KONDO et al., 2015). 

Com esta tecnologia não há necessidade de misturar os concentrados no momento de 

fornecimento no cocho para os animais, melhorando a eficiência de mão de obra, além de 

melhorar o valor nutricional do alimento ofertado, podendo proporcionar uma dieta com 

padrões de formulação adequado para cada categoria animal. 

O extrativismo do fruto do babaçu no Maranhão é significativo, e durante a sua 

industrialização, o fruto apresenta várias opções de uso, deste a produção de cosméticos até a 

alimentação animal. A farinha do mesocarpo e a torta de babaçu são dois subprodutos 

frequentemente usados na alimentação de ruminantes e possuem como característica, altos 

teores de matéria seca, o que pode melhorar o perfil de fermentação das silagens (KONDO et 

al., 2015). 

Desta maneira, objetivou-se avaliar a composição química e o perfil fermentativo de 

silagens de ração completa a base de milho e subprodutos do babaçu em dietas de ovinos e 

bovinos leiteiros. 

2 Revisão de literatura 

 

2.1 Silagem de Milho  

O milho se destaca como forrageiro padrão para confecção de silagens, por apresentar 

baixo poder tampão, além de apresentar elevada produtividade de matéria seca, 

aproximadamente 20 toneladas de matéria seca por hectare (DIAS, 2002), e níveis adequados 

de carboidratos solúveis como sacarose frutose e dissacarídeos sendo de 6 a 8% da matéria seca 

ditos como ideais que proporcionam uma satisfatória fermentação por favorecer o 

desenvolvimento de bactérias produtoras de ácido lático, que promovem a conservação de um 

material de alto valor nutritivo (McDonald et al., 1991).  

A silagem de milho é uma das principais fontes de alimentação de vacas leiteiras no 

Brasil, no qual as pesquisas mostram que cerca de 83% utilizam de maneira individual ou 

juntamente com outras forrageiras (BERNARDES, 2012; BERNARDES e REGO, 2014). 

A silagem de milho possui baixos teores de proteína bruta (7%) e alta energia (74% NDT), 

utilizada na alimentação de várias categorias animais. Para o gado de corte, geralmente é 
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utilizada nas fases de crescimento e terminação, enquanto para as vacas leiteiras é comumente 

utilizada na fase de lactação, para aumentar o percentual de gordura do leite, portanto, deve ser 

fornecido uma forragem de bom valor proteico, já que a silagem de milho padrão tem baixos 

teores de proteína bruta que não supre a exigência de vacas com produção média e para que se 

obtenha um leite de boa qualidade. 

Valores encontrados na tabela de composição química e bromatológicas de alimentos 

(CQBAL 4.0) para a silagem de milho são de 31,15% de matéria seca, 7,18% de proteína bruta, 

53,98% de FDN, e 2,79% EE, evidenciando assim a silagem de milho como uma fonte de 

volumoso, que pode ser usada para balancear dietas de vacas leiteiras de alta produção, 

resultando em dietas com elevado perfil nutricional (JUNIOR et al., 2011), em estudos com 

silagem de milho, Tomich et al. (2006) encontraram valores de 27,3% de matéria seca, 7,2 de 

PB, 59,1 de FDN, o que evidência o bom perfil da planta do milho para produção de silagem 

Embora essa cultura seja amplamente utilizada para produção de silagens é necessário observar 

com muita cautela o estádio de maturação da planta no momento da colheita, principalmente o 

teor de matéria seca, com objetivo de determinar o efeito de maturação sobre o valor nutritivo. 

O estádio de maturação no momento da ensilagem é um fator determinante da qualidade da 

silagem, pois quando a planta avança seu estádio de maturação ocorre alterações na sua 

composição bromatológica, como teores de matéria seca mais elevados e redução nos valores 

de proteína (VILELA et al., 2008).  

Embora seja uma excelente opção de volumoso para ensilagem, a sua qualidade é afetada 

pela maturidade, ambiente, altura de corte e processo de ensilagem (ALLEN et al., 2003; PENN 

STATE 2004).  Em estudos com silagem de milho, Tomich et al. (2006) encontraram valores 

de 27,3% de matéria seca, 7,2 de PB, 59,1 de FDN, o que evidência o bom perfil da planta do 

milho para produção de silagem. 

Dentre todos esses fatores associados a qualidade do milho para ensilagem é importante 

destacar a relação de participação de grãos na massa ensilada, Nussio (1993) observou que 

silagem de milho deve apresentar uma relação de grãos de 40 a 50% da matéria seca total da 

planta para ser considerada um recurso forrageiro de bom valor nutritivo, que segundo Restle 

et al. (2002) acontece quando a espiga possui cerca de 60 a 65% do peso total da planta. Mello 

et al. (2005) observaram que 63% de contribuição da espiga sobre o valor total da massa 

ensilada é o ideal para obtenção de uma silagem de boa qualidade, o que explica o alto consumo 

pelos ruminantes devido a esse maior incremento de carboidratos na dieta desses animais, no 

entanto o aproveitamento do amido é dependente dos métodos que são utilizados no 
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processamento da forrageira, além da espécie e categoria animal. 

2.2 O Babaçu 

No Brasil há muitas espécies de palmeiras, como a palmeira do babaçu, Attalea speciosa, 

Orbygnia martiana, Orbignya oleífera pertencente às famílias Arecaceae e Palmae. 

A exploração do coco babaçu (Orbignya speciosa Mart. ex Spreng) no Maranhão é a nível 

familiar, envolvendo cerca de 300.000 trabalhadores, e estar distribuída principalmente nos 

estados, do Pará, Maranhão, Piauí e Tocantins, ocupando cerda de 10 milhões de hectares, 

abrangendo também as regiões de cocais, baixada, e municípios como Chapadinha e Bacabal 

(CARNEIRO, 2011). 

A palmeira do babaçu cresce aproximadamente 20 metros de altura, com início a sua 

frutificação entre o 7° e 8° ano de idade, atingindo todo seu potencial aos 15 anos e produzindo 

cerda de 2 cachos por ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura:1 – cacho do coco Babaçu fonte: https://www.portalsaofrancisco.com.br/alimentos/babacu 

 

Quando o babaçu inicia a maturação o fruto se desprende do cacho, nos meses de julho e 

agosto, e a coleta desses frutos se baseia no extrativíssimo vegetal, em que as famílias coletam 

esses frutos e os retiram do campo utilizando o transporte animal (MAY, 1990; FRAZÃO, 

1992). 

2.2 Subprodutos do coco babaçu 

Subproduto é aquele material que possui um valor alimentício na alimentação animal, 

porém que tenha sido obtido de um produto principal, ou no final de colheita de alguma cultura, 

ou no fim de alguma industrialização de produtos destinados a alimentação humana (FADEL, 

1999). 

https://www.portalsaofrancisco.com.br/alimentos/babacu
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No entanto o coco babaçu apresenta quatro partes aproveitáveis, são elas: epicarpo (11%), 

mesocarpo (23%), endocarpo (59%), e amêndoas (7%) de onde é feita a extração do óleo e 

outros produtos industriais de valor comercial, como o carvão vegetal e etanol (EMBRAPA, 

1984). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 2 - Fruto do babaçu: https://www.centraldocerrado.org.br/fruto-babaçu 

 

Dentre todas as partes do fruto, a amêndoa concentra o maior potencial comercial para 

extração do óleo, por ser oleaginosa, pesando em média 3g, podendo alcançar 72% de óleo 

dependendo das condições em que as plantas foram submetidas (SOLER et al., 2007). 

O processo de industrialização do coco babaçu para extração do óleo, permite a obtenção 

de diversos subprodutos, como a torta, no qual é obtido pelo processo de prensagem mecânica 

da amêndoa para extração do óleo. Já a farinha do mesocarpo é obtida através de sua moagem, 

desta forma pode se apresentar em diferentes granulometrias (GERUDE NETO et al., 2016) e 

a partir do grau de processamento é classificada a espessura da farinha amilácea do babaçu em: 

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

2008; CRUZ, 2012). 

A farinha amilácea de babaçu (FBA), segundo Rostagno et al. (2017) apresenta cerca de 

86% de matéria seca, 37% de fibra em detergente neutro (FDN), baixo teor de proteína (2%), e 

alto valor energético (3687 Kcal/kg). Já a torta de babaçu, de acordo com Rostagno et al (2011), 

apresenta valor proteico elevado (20,19%), 92,41% de matéria seca (MS), 63,21% de FDN e 

36,93% de fibra em detergente ácido (FDA). 

Desta forma o uso destes subprodutos, como a farinha de babaçu tipo 1, ou a torta de 

babaçu, podem contribuir na melhora nutricional em dietas para ruminantes, além de poder ser 

utilizada como fonte hidroscópica para reduzir as perdas fermentativas de silagens de ração 

https://www.centraldocerrado.org.br/fruto-babaçu
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total (KONDO et al., 2015). 

2.4 Silagem de ração total 
 

 Baseia-se em uma dieta completa, com a combinação entre volumosos e concentrados, 

minerais, vitaminas e aditivos, formulada para atender à exigência de determinada categoria 

animal (YUAN et al., 2015). A silagem de ração total começou a ser usada pelos produtores, 

principalmente por produtores de leite (SCHINGOETE, 2017), pois consiste em uma ração bem 

homogênea o que evita a seleção pelos animais e reduz os distúrbios metabólicos como acidose 

(HOSODA et al., 2019).  

Essa conservação de mistura total começou a ser bem conhecida em países asiáticos, com 

uma maior concentração no Japão, onde foi desenvolvida através de várias pesquisas devido ao 

excesso de subprodutos gerados pela indústria alimentícia (WANG e NISINO, 2008), 

modificando a cadeia produtiva de forma sustentável pelo aproveitamento de insumos 

descartados na alimentação humana e aproveitando na alimentação animal (SHADER et al., 

2015). 

Nesse sentido a silagem de ração total permite a utilização de desses subprodutos, os quais 

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

devido à ação absorvente do concentrado, além de permitir uma melhor eficiência de trabalho 

na fazenda. As silagens de ração total tendem a ter alta estabilidade aeróbia após a abertura do 

silo, onde pode ocorrer uma deterioração até no sétimo dia, certa resistência a deterioração se 

dá principalmente pela redução de microrganismos indesejáveis (NISHINO et al., 2004; 

WANG e NISHINO, 2008). 

As silagens de ração total geralmente apresentam valores de matéria seca de 50 a 60% 

entre 15 e 18% de proteína bruta e 70 a 74% de nutrientes digestíveis totais (NDT), onde podem 

ser comercializadas em silos ou fardos, se tornando assim uma opção para os produtores que 

possuem limitação de mão de obra e maquinários (EINBERG et al., 2011; WANG E NISHINO; 

2013; MIYAJI et al., 2016). Portanto as silagens de ração total podem ser vistas também como 

um produto comercial que já se encontra a venda em vários estabelecimentos agropecuários no 

Brasil, dando assim mais um ponto positivo pra esta prática. 

Outra vantagem da silagem de ração total é a sua adequação à época de produção em 

relação a temperatura de armazenamento, existe uma variação interna de temperatura dentro do 

silo em relação a época de produção. Segundo Wang e Nishino (2013) o teor ácido acético na 

silagem de ração total em condições de temperaturas mais elevadas foi superior àquelas onde 
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seu período fermentativo foi dado em condições de temperaturas mais baixas, sendo assim, 

certificando-se que em temperaturas mais elevadas a produção de ácido acético é mais elevada 

assim como a população de bactérias láticas e não expressando grandes prejuízos ao processo 

fermentativo.  

Diante disso a silagem de ração total é uma tecnologia que visa mudar a maneira 

tradicional de confeccionar silagens, trazendo inúmeros benefícios, principalmente 

operacionais, pois concentra toda a mão de obra em apenas um dia, sem ter a necessidade de 

mistura de concentrados após o período de fermentação e abertura dos silos, possibilitando 

também uma formulação completa de acordo com a categoria animal a ser tratada, além de 

possibilitar o uso de subprodutos da agroindústria o que gera uma maior economia no processo. 
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CAPÍTULO I – SILAGEM DE RAÇÃO COMPLETA A BASE DE MILHO 

CONTENDO SUBPRODUTOS DO BABAÇU NAS DIETAS DE OVINOS  

 

RESUMO 

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

contendo subprodutos do babaçu em dietas de ovinos em terminação. O experimento foi 

estruturado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco 

repetições. Os tratamentos consistiram em  silagem de milho   (100%) no tratamento controle e 

três silagens de ração total (SRT) compostas por 50% de silagem de milho, e 50% de 

concentrado, ou seja, 50% de silagem de milho e 50% de concentrado a base de milho e farelo 

se soja, (MFS), 50% de silagem de milho e 50% de concentrado substituindo 50% do milho por 

farinha do mesocarpo do babaçu (MFSFB) e  50% de silagem de milho e 50% de concentrado 

substituindo 50% do milho por torta de babaçu (MFSTB), no qual as dietas experimentais, na 

forma de ração total, foram formuladas para atender as exigências de ovinos com peso médio 

de 20kg e com ganho médio diário de 200g/dia, para a o processo de ensilagem a planta do 

milho foi cortada aproximadamente à 10 cm do solo, e picada em máquina forrageira, em 

seguida foram realizadas as misturas com os ingredientes e ensiladas. Após um período de 

fermentação de 40 dias os silos foram abertos onde a silagem resultando do processo foram 

analisadas quanto ao seu perfil fermentativo e composição química. Houve efeito significativo 

(P<0,05) para todas as variáveis avaliadas, MS, PB, MM, MO, EE, NDT, LIG,  FDNcp e FDAp 

pH, PG, PE. A inclusão dos subprodutos e do concentrado padrão (MFS) proporcionou um 

aumento nos teores de MS e PB nas silagens de ração total e reduziu os  teores de FDNcp e 

FDAp. Houve efeito significativo (P<0,05) para as variáveis perdas por gases, efluentes, e para 

a recuperação da matéria seca (RMS), houve efeito para pH (P<0,05) onde as médias dos 

tratamentos ficaram entre 3,2 e 4,2 estabelecidas como ideais para uma silagem. As dietas em 

forma de ração total melhoram os valores nutritivos e atendem as exigências de ovinos em 

terminação. A substituição de 50% do valor nutricional do milho pelos subprodutos do babaçu 

estabeleceu melhoras no perfil de fermentação das silagens avaliadas, podendo desta forma 

serem usadas com opção nutricional para ovinos em terminação. 

 

Palavras – chave:  Attalea speciosa, ensilagem perfil fermentativo. 
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ABSTRACT 

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

total feed containing babassu by-products in diets for finishing sheep. The experiment was set 

up in a completely randomized design (DIC), with four treatments and five replications. In 

which the treatments consisted of corn silage (100%) in the control treatment and the three 

silages of total feed (SRT ), were composed of 50% corn silage, , and 50% concentrate, that is, 

50% of corn silage and 50% corn and soybean meal based concentrate (MFS), 50% corn silage 

and 50% concentrate replacing 50% of the corn with babassu mesocarp flour (MFSFB) and 

50% of corn silage and 50% concentrate replacing 50% of the corn with babassu cake 

(MFSTB). In which the experimental diets, in the form of total ration, were formulated to meet 

the requirements of sheep with an average weight of 20kg and an average daily gain of 

200g/day, for the silage process the corn plant was cut approximately 10 cm from the ground, 

and chopped in a forage machine, then were mixes with the ingredients and ensiled. After a 

fermentation period of 40 days, the silos were opened where the silage resulting from the 

process was analyzed for its fermentation profile and chemical composition. There was a 

significant effect (P<0.05) for all the variables evaluated, MS, CP, MM, MO, EE, NDT, LIG, 

NDFcp and ADFp pH, PG, PE. The inclusion of by-products and standard concentrate (MFS) 

provided an increase in the levels of MS and CP in the silages of total feed, and reduced the 

levels of NDFcp and ADFp. There was a significant effect (P<0, 05) for the variables losses by 

gases, effluents, and for the recovery of dry matter (RMS), there was an effect for pH (P<0.05) 

where the averages of the treatments were between 3.2 and 4.2 established as ideal for a silage. 

Diets in the form of total ration improve nutritional values and meet the requirements of 

finishing sheep. The replacement of 50% of the nutritional value of corn by the babassu by-

products, established improvements in the fermentation profile of the evaluated silages, thus 

being able to be used as a nutritional option for finishing sheep. Diets in the form of total ration 

improve nutritional values and meet the requirements of finishing sheep. The replacement of 

50% of the nutritional value of corn by the babassu by-products, established improvements in 

the fermentation profile of the evaluated silages, thus being able to be used as a nutritional 

option for finishing sheep. Diets in the form of total ration improve nutritional values and meet 

the requirements of finishing sheep. The replacement of 50% of the nutritional value of corn by 

the babassu by-products, established improvements in the fermentation profile of the evaluated 

silages, thus being able to be used as a nutritional option for finishing sheep. 

Key words:Attalea speciosa, silage fermentation profile. 
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1 Introdução 

A produção animal depende da dinâmica onde os excedentes e as deficiências são 

equilibrados, e a silagem de ração total é uma das principais técnicas utilizadas para equilibrar 

todos os componentes de uma dieta, como, volumosos, alimentos proteicos, energéticos, 

minerais, aditivos e subprodutos, formulados em mistura única para atender as exigências 

nutricionais dos animais (CAO et al., 2009). 

É importante que o alimento seja ofertado em proporções adequadas e em quantidades 

corretas. Nesse sentido, respeitando as vantagens de uma melhor utilização dos alimentos a 

resposta animal. A silagem de ração total vem sendo amplamente utilizada na produção de 

ruminantes, seja em confinamento de animais de corte ou leiteiros (ZIGUER et al., 2011; 

TEXEIRA et al., 2013). 

 A vantagem de se fornecer os ingredientes na forma de ração total em relação ao 

fornecimento de volumosos e concentrados separados, é que há uma diminuição na ocorrência 

distúrbios metabólicos em termos nutricionais, pois os animais possuem mais aceitabilidade 

pelo concentrado do que pelo alimento volumoso ocorrendo uma seletividade dos alimentos 

(ARRIGONI et al., 2013). No entanto a ração total é formulada com a mistura de todos os 

ingredientes de uma dieta, o que leva à uma alta sensibilidade a deterioração em ambientes de 

aerobiose, principalmente devido aos altos níveis de nutrientes disponíveis, o que leva a uma 

limitação que resulta em forçar o seu processamento próximo a sua utilização, limitando assim 

algumas propriedades que não possuem mão de obra ou maquinários para esta operação de 

preparo diário e fornecimento aos animais (NISHINO et al., 2004; YUAN et al., 2015).  

Nesse contexto a silagem de ração total traz uma situação inversa, pois se trata de uma 

silagem conjunta com todos os ingredientes, volumosos, concentrados e todos os minerais, 

surgindo como uma alternativa para substituir as misturas diárias na forma de ração total. 

Conservadas em silos, assim como a silagem tradicional exclusiva de volumosos, a silagem de 

ração total gera uma economia de tempo no processamento e fornecimento aos animais, 

possibilitar o transporte desse alimento por longas distâncias, além de poder utilizar 

subprodutos da agroindústria, que não teriam outro destino além da alimentação animal 

(KONDO et a., 2015), com o objetivo de reduzir os custos de produção, visto que a alimentação 

animal é o ponto crucial e o mais oneroso dentro de uma sistema de produção. . Portanto a 

silagem de ração total possibilita uma associação entre os subprodutos e ingredientes de baixa 

umidade, assim mantendo uma qualidade da silagem, onde há uma minimização das perdas 

durante o processo de fermentação (WANG, NISHINO; 2008). 
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 Nesse sentido os resíduos da agroindústria do babaçu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng), 

podem contribuir para este sistema de conservação de alimentos, uma vez vista sua 

potencialidade regional, as projeções indicam que essa tecnologia possui grande potencial de 

auxiliar na resolução de problemas em silagens úmidas (GUSMÃO et al., 2018). 

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

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

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

com a sua utilização na alimentação animal, A farinha do babaçu, denominada farinha amilácea, 

devido as proporções de amido que chegam a 60% segundo CINELLI et al, (2014).  

Segundo Rostagno et al. (2011) a farinha amilácea do babaçu (FAB) possui em média 

86% de matéria seca, 37% de FDN (fibra em detergente neutro), 2% de proteína bruta e 3687 

Kcal.kg-1 de valor energético. Valores aproximados foram encontrados por Carneiro (2011), 

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

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

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

química deste subproduto.  

Portando à adoção dessa tecnologia no país é vantajosa pelos vários motivos já destacados 

anteriormente e pela possibilidade de um melhor aproveitamento dos resíduos agroindustriais 

da indústria alimentícia. (SILVA et., 2008).  

2 Objetivo geral 

Avaliar composição bromatológica, de silagens de milho em ração total contento dois 

subprodutos do babaçu (farinha amilácea e torta de babaçu) em substituição ao milho para 

atender as exigências de ovinos com peso médio de 20kg e com ganho médio diário de 200g/dia. 

3 Material e Métodos 
 

3.1 Localização 

O experimento foi conduzido no Centro de Ciências de Chapadinha da Universidade 

Federal do Maranhão, no município de Chapadinha, Região do Baixo Parnaíba, situada a 

03°44’33” W de latitude e 43°21’21” W de longitude. Apresenta clima tropical quente do tipo 

Aw, segundo classificação de Köppen (1928), com estação chuvosa de novembro a março e 

precipitação média de 1.670 mm ano-1. 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 

Foram utilizados dois subprodutos do babaçu, a torta de babaçu e a farinha amilácea, 
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ambos cedidos pela empresa Florestas Brasileiras S.A, sediada em Itapecuru Mirim - MA. Os 

demais ingredientes foram adquiridos no comércio local de Chapadinha -MA. 

As silagens de ração total foram compostas por 50% de volumoso, silagem de Milho, e 

50% de concentrado (Tabela 1), os concentrados foram constituídos de farelo de soja, milho 

moído, ureia, sal mineralizado, torta de babaçu e farinha do mesocarpo de babaçu em 

substituição a 50% do valor do milho moído da silagem padrão, como fontes de energia. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram compostos por silagem de milho   (100%) 

no tratamento controle e as três silagens de ração total (SRT), que foram compostas por 50% 

de silagem de milho, e  50% de concentrado (Tabela 1), 50% de silagem de milho e 50% de 

concentrado a base de milho e farelo se soja, (MFS), 50% de silagem de milho e 50% de 

concentrado substituindo 50% do milho por farinha do mesocarpo do babaçu (MFSFB) e 50% 

de silagem de milho e 50% de concentrado substituindo 50% do milho por torta de babaçu 

(MFSTB).  

Tabela -1 Composição química dos subprodutos do babaçu. 
 

Subprodutos 

Variáveis (% MS) 

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

Farinha  87,4 3,8 96,9 5,2 66,0 54,7 11,2 37,9 16,8 24,2 67,4 1,3 

Torta 889 4,1 95,8 15,5 63,5 53,7 9,8 43,3 10,3 11,8 68,4 4,9 

As dietas experimentais, na forma de SRT, foram formuladas para atender as exigências 

nutricionais de ovinos com peso médio de 20 kg, e ganho médio diário de 200g/dia de acordo 

NRC (2007). 

Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes nas dietas experimentais de ovinos. 

 

Ingredientes (%) 

 DIETAS   

SM1 MFS2 MFSFAB3 MFSTB4 

Milho moído  0,0 34,0 17,0 17,0 

Farelo de soja  0,0 13,9 13,9 14,5 

Torta de babaçu 0,0 0,0 0,0 17,0 

Farinha do babaçu 0,0 0,0 17,0 0,0 

Ureia  0,0 0,6 0,6 0,0 

Sal mineral 0,0 1,5 1,5 1,5 

Silagem de milho 100,0 50 50,0 50,0 

SM¹: Silagem de milho (Controle). 

MFS²: Concentrado a base de milho e farelo se soja. 
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MFSFB³: Substituição de 50% do milho por farinha do mesocarpo do babaçu. 

MFSTB4: Substituição de 50% do milho por torta de babaçu. 

 

3.3 Processo de ensilagem 

A planta do milho foi cortada aproximadamente 10 cm do              solo, e picado em máquina 

ensiladeira acoplada ao trator com tamanho de partícula de 2cm. Em seguida, foi realizada a 

mistura dos ingredientes de forma manual. Neste momento foram coletadas amostras da mistura 

in natura, para avaliação da composição química das dietas (Tabela 2) 

Após a mistura dos ingredientes foi realizada a ensilagem em mini silos, com capacidade 

de 3,6L (comprimento:191,4mm, altura:156,5mm e largura:193,6mm), dotados de válvula do 

tipo Bunsen, para escape dos gases. Em cada silo foram                colocados 1 kg de areia desidratada, 

separada do material por um tecido comum, para evitar contaminação, para posterior 

quantificação da produção de efluentes. Os silos foram compactados em densidade média de 

550kg/m³, foram pesados, vedados com tampa plástica e envoltos por fita adesiva. 

Tabela 3. Composição química dos tratamentos experimentais no momento da ensilagem. 

Variável1: Valores expressos em (g/kg MS). 

SM¹: Silagem de milho (Controle). 

MFS²: Concentrado a base de milho e farelo se soja. 

MFSFB³: Substituição de 50% do milho por farinha do mesocarpo do babaçu.  

MFSTB4: Substituição de 50% do milho por torta de babaçu. 

CHOS: Carboidratos solúveis 

 

 3.4 Perfil fermentativo 

Após 45 dias de armazenamento, os silos foram pesados, abertos e a silagem resultante 

foi removida manualmente, homogeneizada e amostrada para avaliações quanto ao seu perfil 

fermentativo e composição bromatológica (Tabela 3).  

 

Variáveis (g/kg MS) 

 Dietas   

SM1 MFS2 MFSFAB3 MFSTB4 

Matéria Seca 207,3 361,2 349,5 386,9 

Matéria Mineral 42,4 36,9 41,6 47,4 

Matéria Orgânica 957,6 900,9 903,6 898,8 

Proteína Bruta 74,2 137,0 115,0 128,8 

FDN 656,6 597,5 543,6 524,3 

FDA 485,9 334,1 377,1 376,6 

EE 27,7 25,0 25,6 24,9 

HEM 170,7 263,4 166,5 147,7 

CHOS 116,8 105,1 96,4 98,4 
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Para determinação do pH, foram coletadas subamostras de 25g as quais foram 

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

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

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

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

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

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

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

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

SOUZA, 2005).  

Na determinação dos ácidos orgânicos, foi utilizado um Cromatógrafo Líquido de Alta 

Eficiência (HPLC) da marca SHIMADZU (Fabricado em Dallas, Texas, Estados Unidos da 

América), modelo SPD-10ª VP acoplado a um Detector Ultravioleta (UV) com comprimento 

de onda de 210 nm; coluna: C18 (Fase Reversa); marca: SUPELCO; medida: 30 cm × 4,5 mm 

de diâmetro; fluxo da coluna: 0,6 ml/minuto; pressão da coluna: 87 Kgf; fase móvel: água em 

ácido sulfúrico a 1% e volume injetado: 10 ul. Dez gramas de amostra foram removidos e 

diluídos em 90 mL de água destilada e filtrados em papel filtro Whatman (Kung Jr e Ranjit, 

2001). 

Os produtos da fermentação foram calculados como a soma de ácido lático, outros ácidos 

graxos voláteis, etanol, ácido acético, butírico e propiônico (CONAGHAN et al., 2010). 

Para a determinação da capacidade tampão (CT) utilizaram-se aproximadamente 15 g de 

amostra macerada juntamente com 250 ml de água destilada. E com ajuda de um potenciômetro, 

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

dióxido de carbono e posteriormente, titulado até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, registrando o 

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

Playne & McDonald (1966).  

As perdas fermentativas nas formas de gases e efluentes foram quantificadas segundo 

metodologias propostas por Jobim et al. (2007). As perdas por gases, foram obtidas pela 

equação abaixo. Equação esta que se baseia na pesagem dos silos no fechamento e na abertura, 

em relação à massa de forragem armazenada. 

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

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);  
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PSf = peso do silo na ensilagem;  

PSa = peso do silo na abertura;  

MFf = massa de forragem na ensilagem;  

MSf = teor de MS da forragem na ensilagem. 

Perdas por Efluentes: 

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

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

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

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

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg). 

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

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

RMS = índice de recuperação de matéria seca;  

MFab= massa de forragem na abertura;  

MSab= teor de MS na abertura;  

MFfe = massa de forragem no fechamento;  

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento. 

3.5 Análises bromatológicas 

As análises foram realizadas no Laboratório de Produtos de Origem Animal (LAPOA) 

pertencentes a UFMA-CCAA e no Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal 

(LAANA), pertencente a UFPB-CCAA.  

Para a avaliação bromatológica foram colhidas amostras antes da ensilagem, e após a 

abertura dos silos. As amostras foram submetidas à pré-secagem por 72 horas, em estufa de 

ventilação forçada de ar a 65ºC e, em seguida, foram moídas em moinho de facas (do tipo 

Willey) utilizando peneira de malha de 1 mm. 

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), pelo método 934,01 (AOAC, 2012), 

proteína bruta (PB) pelo método de Kjeldahl 920,87 (AOAC,2012) fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína (FDNcp), fibra em detergente ácido (FDA), Van Soest et al., 
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1991), extrato etéreo (EE) pelo método 920,39 (AOAC, 2012), matéria mineral (MM) pelo 

método 930,05 (AOAC, 2012).  

A matéria orgânica (MO) foi determinada pela equação MO = 100 – MM. A concentração 

de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteínas (FDNcp)          foi determinada pela 

equação: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS + %CIDNMS), de acordo com Van Soest 

(1991). A fibra em detergente ácido corrigida para proteína (FDAp) foi calculada a partir da 

subtração do FDA pela PIDA.  

O teor de hemicelulose (HEM) foi obtido a partir da subtração do FDNcp pela FDAp, a 

lignina foi determinada de acordo com Van Soest et al., (1963). A celulose foi calculada a partir 

da subtração da FDAp pela lignina os carboidratos totais foram calculados a partir da equação: 

CT = 100 - (%PB+%MM+%EE), segundo SNIFFEN et al. (1992). Os teores de carboidratos 

não fibrosos (CNF) foram obtidos pela equação, CNF = 100 – (%PB +%FDNcp +%EE +%MM, 

de acordo com Detmann et al., (2012). Os nutrientes digestíveis totais foram estimados segundo 

a metodologia de Van Soest (1994), pela equação: NDT (%) = Deg + (1,25*EE) - MM. (Deg = 

Degrabilidade; 1,25 = fator de correção; EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral). A 

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi obtida segundo a metodologia adaptada 

de Tilley & Terry (1963). 

3.6 Estabilidade aeróbia 

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

interna das silagens expostas ao ar, cerca de 500g de amostras de silagem foram colocadas sem 

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

temperatura controlada (25°C).  

As temperaturas das silagens foram obtidas através de sensores de temperatura 

encapsulados, modelos DS18B20 (Maxim Integrated™, DS18B20, Califórnia, Estados Unidos, 

faixa de temperatura operacional de -55 a 125 ºC, precisão de ±0.5 ºC) interligados a um 

microcontrolador específico ATmega2560 (Arduino®, Mega 2560, Itália), programado para 

aquisição da temperatura minuto a minuto, durante 120 horas. Os sensores foram inseridos a 5 

cm de profundidade do silo, no centro da massa. Foi considerado o início da deterioração 

quando a temperatura interna das silagens atingiu 2°C acima da temperatura ambiente (KUNG 

JR et al., 2000). 
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3.7 Análise estatística 

Os dados foram submetidos a uma análise de variância e as médias comparadas teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Foi utilizado o procedimento PROC MIXED do 

programa estatístico SAS® (University Edition, SAS Institute Inc., Cary, NC USA), utilizando 

o seguinte modelo estatístico: 

Yik= μ +Si + εik, 

Onde: 

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

silagem "i”. 

μ é a constante geral. 

Si é o efeito de silagem; e 

εik é o efeito de erro aleatório. 
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4 Resultados 

Não foi observado diferenças entre pH para as silagens avaliadas (P<0,2356). O poder 

tampão das silagens de ração total apresentaram menor valor (P<0,001) de (0,04 mgNaOH), em 

relação a silagem de milho com (0,06 mgNaOH). A silagem MFS apresentou maior nitrogênio 

amoniacal e a silagem MFS apresentou a maior média entre as silagens avaliadas (P<0,001). 

Foram constatadas maiores (P<0,001) PG e PE para a silagem de milho em relação as silagens 

de ração total. As silagens de ração total MFSFB e MFSTB obtiveram maiores valores de RMS 

em relação SM e MFS (P<0,001) (Tabela 3). 

Tabela 4- Valores de pH, poder tampão (PT), nitrogênio amoniacal (N-NH3), perdas por gases 

(PG), perdas por efluente (PE) e recuperação da matéria seca (RMS) de silagens de ração 

completa a base de milho contendo subprodutos do babaçu em dietas de ovinos. 

Variável¹ Tratamentos EPM P-Valor 

SM¹ MFS² MFSFB³ MFSTB4  

pH 3,92 3,98 3,96 3,92 0,502 0,2356 

PT (E. mgNaOH) 0,06a 0,04b 0,04b 0,04b 0,003 <0,001 

N-NH3 (%) 4,77b 8,14a 5,20b 5,22b 0,358 <0,001 

PG (%MS) 0,10a 0,05b 0,05b 0,04b 0,007 <0,001 

PE (kg/ton.) 0,40a 0,04b 0,03b 0,03b 0,038 <0,001 

RMS (% MS) 86,93b 90,2ba 97,18a 93,06a 1,482 <0,007 

CHOS (g/kg MS) 100,5 94,8 90,1 83,0 0,316 0,269 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. SM; 

Silagem de milho; MFS; Silagem de milho com milho e farelo de soja (silagem padrão); MFSFB; Silagem de milho com 

inclusão da farinha de babaçu; MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu 

 

Em relação as silagens de ração total não se observaram diferença (P<0,001) para ácido 

lático (Tabela 5), onde a silagem de milho apresentou menor média (55,15). Para o ácido 

butírico, a silagem de milho apresentou maior média de (13,82) (P<0,001) em relação aos 

demais tratamentos, com relação ao perfil de fermentação das silagens (P<0,001), a silagem de 

milho apresentou menor índice (58,11) e entre as silagens de ração total não houve diferença 

significativa. 
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Tabela 5 Valores de ácido lático (AL); ácido acético (AA) ácido butírico (AB), ácido propiônico 

(AP), etanol, relação percentual de ácido lático nos produtos da fermentação (PF = ácido lático + 

ácido acético + ácido butírico + etanol + etanol) (AL – PF) de silagens de ração completa a base 

de milho contendo subprodutos do babaçu em dietas de ovinos. 

Variáveis   Tratamentos  EPM P-Valor 

SM¹ MFS² MFSFB³ MFSTB4  

AL (g/kg MS) 55,15b 62,25a 62,01a 63,08a 0,125 <0,0001 

AA (g/kg MS) 11,54 12,33 12,87 12,97 0,245 0,2987 

AB (g/kg MS) 13,82a 11,32b 11,44b 11,53b 0,047 <0,0001 

AP (g/kg MS) 0,44 0,56 0,51 0,61 0,427 0,1784 

Etanol (g/kg MS) 13,95 12,47 12,84 13,61 0,147 0,2591 

AL/PF (%)1 58,11b 62,98a 62,29a 63,14a 0,002 <0,0001 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey SM; Silagem de 

milho (silagem padrão); MFS; Silagem de milho com milho e farelo de soja; MFSFB; Silagem de milho com 

inclusão da farinha de babaçu; MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu.  

 

Para as variáveis de composição química (Tabela 6) houve efeito significativo (P<0,05) 

para todas as variáveis avaliadas.  Foram observados maiores valores de matéria seca (P<0,001) 

para as silagens de ração total em relação a silagem exclusiva de milho (SM) (192,5 g/kg MS). 

Foi observado maior teor de proteína bruta para a silagem MFSTB (161,5 g/kg MS) em relação 

as demais (P<0,001) e a silagem de milho apresentou menor teor de PB (80,3 g/kg MS). Em 

relação ao extrato etéreo foi observado menor média para silagem MFSFB (15,8 g/kg MS) 

(P<0,001).  

Para a variável NDT foi constatado menor média para a silagem exclusiva de milho (SM) 

(P<0,001) e maior para a silagem SFS. Observou-se diferença estatística (P<0,012) para 

digestibilidade in vitro, porém não houve diferença entre as silagens de ração total. Para as 

variáveis de carboidratos totais, FDNcp e FDAp foram observados maiores valores para o 

tratamento controle (SM) (P<0,001). A hemicelulose apresentou menor média para a silagem 

de ração total MFSTB. Maior concentração de lignina foi observada nas silagens de milho e 

ração total MFSFB. 
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Tabela 6 Composição química das silagens de ração completa a base de milho contendo 

subprodutos do babaçu em dietas de ovinos. 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey SM; Silagem de milho; MFS; 

Silagem de milho com milho e farelo de soja (silagem padrão); MFSFB; Silagem de milho com inclusão da farinha de babaçu; 

MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu MS: matéria seca ,  MM: matéria mineral, MO: matéria orgânica,, 

PB: Proteína bruta, FDNcp: fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteína, FDAp fibra em detergente ácido corrido 

para proteína, LIG: lignina, HEM: hemicelulose, CEL: celulose,    EE: extrato etéreo, CT: carboidrato total, CNF: carboidrato 

não fibroso, NDT: Nitrogênio digestíveis totais, DIVMS: digestibilidade in vitro na matéria seca . 

 

Para a estabilidade aeróbia não se observou diferença significativa (P>0,05) para as 

variáveis estudadas como estabilidade aeróbia e horas para o pico de temperatura. No entanto 

foi observado diferença estatística (P<0,0267) para a variável de temperatura máxima em 120 

horas de avaliação, no qual o tratamento controle (SM) se diferenciou apenas do tratamento 

MFSFB (Tabela 7). 

 

 

 

 

 

Itens 

(g/kg MS) 

  Tratamentos  EPM P-Valor 

SM1 MFS2 MFSFB3 MFSTB4  

MS 192,5b 344,4a 347,9a 328,8a 1,52 <0,001 

MM 55,9a 37,9c 42,7bc 52,4bc 0,22 <0,022 

MO 944c 962a 957ab 947,6bc 0,22 <0,001 

PB 80,3c 139,9b 145,8b 161,5a 0,72 <0,001 

FDNcp 659a 409,9c 482,3bc 500,4b 2,26 <0,001 

FDAcp 445,2a 197d 260,5c 362,3b 22,26 <0,001 

LIG 94,4a 37,4b 54,6b 46,0b 0,61 <0,004 

HEM 213,9a 212,9ab 221,8a 138,1b 1,16 <0,018 

CEL 350,8a 159,6b 206b 316,3a 1,90 <0,001 

EE 26,9a 25,6ab 15,8c 23,8b 0,13 <0,001 

CT 834a 796,2b 796,7b 765,2c 0,66 <0,001 

CNF 174,9c 381,8a 305,8ab 242,3bc 2,18 <0,001 

NDT 743,5c 881,7a 828,2b 814,4b 1,30 <0,001 

DIVMS 589,70c 693,02a 686,45a 687,74a 5,69 <0,012 
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Tabela 7. Valores médios de temperatura máxima e estabilidade aeróbia de silagem de ração 

completa a base de milho contendo subprodutos do babaçu em dietas de ovinos. 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey SM; Silagem de milho; MFS; 
Silagem de milho com milho e farelo de soja (silagem padrão); MFSFB; Silagem de milho com inclusão da farinha de babaçu; 
MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu TA: temperatura ambiente, EAH; estabilidade aeróbia em horas, 
Pico °C: temperatura máxima em 120horas, Horas/Pico: tempo em horas para o pico de temperatura. 

 
 

5 Discussão 

As silagens apresentaram valores de pH dentro da faixa tida como ideal para silagens com 

adequado padrão de fermentação, valores entre 3,7 e 4,2 segundo as recomendações propostas 

por McDonald (1991) para silagem de milho. Valores semelhantes de pH também foram 

observados por Bautista et al., (2009) ao trabalharem com silagem de milho com adição de 10% 

de melaço, os autores encontraram valores de pH variando de 3,8 e 3,9.  

O pH é altamente dependente da concentração e do tipo de ácidos orgânicos que é 

produzido durante o curso da fermentação. O ácido lático, por exemplo, é um dos principais 

responsáveis pela redução do pH (KUNG JUNIOR et al., 2018).  

Os maiores valores de AL foram encontrados entre as silagens de ração total, fato este 

que pode ser justificado pela adição dos subprodutos do babaçu que elevou os teores de matéria 

seca e influenciaram a fermentação das silagens pelas bactérias produtoras de ácido lático 

(BAL) e outros microrganismos produtores de etanol, onde esses necessitam de atividade de 

água para desenvolvimento e reprodução (HU et al., 2009; GUAN et al., 2018).  

Já para a silagem de milho, o resultado pode ser justificado  pelas maiores perdas por  

gases e efluentes  (Tabela 4), podendo também ser atribuído aos teores de matéria seca que se 

apresenta abaixo de 25%, o que pode levar a um maior desenvolvimento de bactérias do gênero 

clostridium responsáveis pela produção de ácido butírico que influencia negativamente no 

desenvolvimento das bactérias do gênero BAL, produtoras de ácido lático e responsáveis pela 

adequada conservação das silagens  McDonald et. al., (1991).  

 A adição dos concentrados elevou a interação entre ácido lático e perfil de fermentação 

entre as silagens de ração total, quando comparada a silagem de milho, esse resultado pode ser 

atribuído pela maior atividade de água na silagem de milho, consequentemente uma maior ação 

dos microrganismos, o que levou as maiores perdas por gases e efluentes, o aumento da MS 

que influencia a fermentação das silagens pelas BAL produtoras de AL e outros 

Variável¹ Tratamentos EPM P-Valor 

SM¹ MFS² MFSFB³ MFSTB4  

EAH 89,88 79,98 87,37 86,35 3,62 0,8290 

Pico °C 30,38a 29,63ab 27,88b 28,63ab 0,34 <0,0267 

Horas/ Pico 101,66 100,46 104 104,35 2,84 0,9649 
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microrganismos como as leveduras produtoras de etanol, uma vez que estes microrganismos 

requerem atividade de umidade para o crescimento e reprodução (HU et al., 2009; GUAN et 

al., 2018),  

Quanto a capacidade tampão as silagens de ração total não apresentaram diferenças entre 

si, no entanto apresentaram menores médias em relação a silagem exclusiva de milho (Tabela 

4), fato este que pode ser justificado pela composição exclusiva da silagem do milho (Tabela 

3) Os valores de capacidade tampão no presente estudo ficaram abaixo do valor mínimo de 25 

mg HCL/100g MS sugerido por McDonald 91991). 

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

correlacionado com a qualidade do perfil de fermentação das silagens.  As silagens 

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

inclusão dos subprodutos do babaçu, resultado este que indica uma possível qualidade de 

fermentação das silagens avaliadas, de acordo com McDonald, Henderson e Heron (1991) 

teores acima de 10% são indicadores de fermentação indesejada e proteólise intensa no processo 

de fermentação das silagens. Segundo AFRC (1987) e Henderson (1993), valores considerados 

como ideais de N-NH3 para uma silagem de boa qualidade devem atingir no máximo 8 a 11%, 

o que indica a possível qualidade das silagens avaliadas no presente estudo. 

De acordo com McDonald et al., (1991), quando o pH reduz de forma mais lenta é 

esperado uma degradação proteica, reduzindo os teores de proteína bruta e elevando os teores 

de N-NH3. Porém as silagens de ração total ao apresentarem baixos teores de poder tampão 

ocorrendo uma redução mais rápida do pH e essa degradação foi inibida. 

  As perdas por gases (PG) e efluentes (kg/t de MV) foram mais elevadas no tratamento 

controle (SM) em relação as silagens de ração total (Tabela 4), fato este que pode ser justificado 

pela maior atividade de microrganismos produtores de gás, como enterobactérias, bactérias 

clostridicas e leveduras (McDONALD et al., 1981).  

Para as silagens de ração total não se observaram diferenças, o resultado evidência a ação 

de absorção de umidade dos subprodutos do babaçu. Rezende et al., (2011) ao trabalhar com 

silagens de cana de açúcar, relatou uma redução de até 40% nas perdas por gases e efluentes. 

Onde essas perdas estão relacionadas ao perfil de fermentação das silagens, no entanto as 

maiores perdas são ocasionadas pelas bactérias heterofermentativas (Igarassi, 2002). Quando a 

produção de gás diminui, fato este que pode ser explicado pela redução da ação de 

microrganismos produtores de gás, como enterobactérias e bactérias do género Clostridium, 
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que podem se desenvolver em silagens mal fermentadas. 

Para os valores de AB (ácido butírico) o maior valor foi atribuindo a silagem exclusiva 

de milho, fato este que pode ser atribuído ao menor valor de FDN da silagem de milho no 

momento da ensilagem (Tabela 3), além da menor concentração de carboidratos não fibrosas 

(CNF) encontrado para silagem de milho (Tabela 6).  McDonald et. al., (1991) preconiza que 

valores abaixo de 25% de matéria seca ocorre um maior desenvolvimento de bactérias do 

gênero clostridium, produtoras de ácido butírico. 

O ácido butírico das silagens estão acima dos preconizados como ideais (abaixo de 0,1%) 

de acordo com MAHANNA, 1994; ROTH E UNDERSANDER, 1995). Porém os outros 

parâmetros avaliados (Perdas e pH) não indicam que houve fermentação secundaria entre as 

silagens de ração total. 

 Para variável de recuperação da matéria seca (RMS) (Tabela 4), onde o tratamento 

controle (SM) apresentou menor índice de recuperação, fato este que pode ser justificado pelo 

tratamento apresentar uma maior perda por efluentes em relação aos demais tratamentos, no 

entanto não se observaram diferenças entre as silagens de ração total (MFSFB e MFSTB), o 

que indica uma maior qualidade de fermentação das silagens (SANTOS et al., 2013). Portela et 

al., (2020) ao trabalhar com subprodutos do babaçu encontrou resultados semelhantes ao 

presente estudo. 

A adição dos concentrados equilibrou os teores de carboidratos solúveis entre as silagens 

de ração total, o que evidencia o adequado aporte de carboidratos dos subprodutos do babaçu, 

como sacarose e frutoses, estes componentes são as principais fontes de carboidratos para o 

desenvolvimento microbiano durante todo o período de fermentação das silagens (ROOKE et 

al., 2003). 

Para a matéria seca a silagem de milho (SM) apresentou valor inferior 192,5 (g/kg) em 

relação aos demais tratamentos, que apresentaram valores entre 344,4 e 328,8 (g/kg) explicando 

assim o efeito hidroscópico dos ingredientes incluídos nos demais tratamentos, podendo ser 

explicado também pelo estádio de maturação da planta do milho utilizada (leitoso). Oliveira 

(2014) observou valores de matéria seca de silagem de milho em estádio R3 e R4, leitoso e 

pastoso respectivamente (23,6 g/kg) resultado este parecido com o presente estudo. Gusmão 

(2017), ao trabalhar com silagem de ração total, utilizando capim elefante como fonte de 

forragem, observou que a dieta que apresentava apenas o capim destacou-se com menores 

valores de matéria seca resultado este similar ao presente trabalho. Rocha et al., (2006) 
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observaram que para se obter uma silagem de boa qualidade, o teor de MS deve apresentar 

valores entre 30 e 35%. No entanto Mcdonald et al., (1991) relata que os seguintes valores de 

matéria seca devem ser maiores que 25%, assim evitando perdas maiores durante o processo de 

fermentação, por outro lado Ribeiro et al., (2007) preconizam que esses valores fiquem entre 

28 e 32% como ideais. 

 Para a variável de proteína bruta, o controle se mostrou dentro dos padrões para silagem 

de milho, onde se observou uma média de 80,3 (g/k), Oliveira et al., (2014) observaram ao 

trabalhar com silagem de milho valores semelhantes, 80 (g/k). Encontrou-se diferença entre os 

tratamentos, onde o quarto tratamento que teve em sua composição a inclusão da torta de babaçu 

(MFSTB) se mostrou superior aos demais em relação aos teores de proteína bruta, isso pode ser 

explicado pelo maior nível proteico da torta de babaçu. De acordo com Rostagno et al., (2011), 

a torta de babaçu apresenta valores por volta de (20,9%). No entanto os tratamentos MFS e 

MFSFB não se diferenciaram entre se. 

 Para matéria mineral e matéria orgânica (MM e MO), este resultado pode estar 

relacionado aos maiores teores de minerais presentes nos subprodutos do babaçu, a torta e a 

farinha do mesocarpo, onde o processamento da amêndoa para extração do óleo por meio de 

prensagem resulta na torta de babaçu, que resulta na fração mais rica em nutrientes do fruto do 

babaçu (Tabela 1), possuindo em sua composição maiores valores de minerais, valores estes 

observados por (Silva et al., 2008) 4,52, 4,07 e 5,30%. 

Para as variáveis de FDNcp, FDAcp e CEL, a silagem de milho (SM) se mostrou superior 

aos demais tratamentos, o que levou a um aumento nos teores de CNF (Tabela 6) nas silagens 

de ração total melhorando a disponibilidade energética para os animais ruminantes. Porém a 

silagem MFSTB apresentou média superior de FDNcp (500,4 g/kgM), em relação as silagens 

MFS, fato este que se explica com base nos maiores teores de FDN da torta de babaçu, segundo 

Rostagno et al. (2017), a farinha do mesocarpo do babaçu apresenta 37,10% de FDN. Santos et 

al., (2019) ao trabalhar com esses subprodutos encontrou (64,40%) para farinha do babaçu e 

Rostagno (2011) (63,21%.) para a torta, essas diferenças na composição da farinha do babaçu 

são frequentes, e isso se deve principalmente ao tipo de processamento e pela diferença de clima 

e região das amostras utilizadas, uma vez que estas variáveis podem alterar a composição 

química deste ingrediente. 

Em relação as variáveis de LIG, FDAcp, onde as maiores médias foram observadas para 

o tratamento controle (SM), se comparado aos demais tratamentos, efeito este que pode estar 

atribuído as maiores perdas por gases e efluentes e está associado aos menores índices de 
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digestibilidade (Tabela 4), efeito este também que pode estar atribuído com a inclusão dos 

ingredientes nas dietas de ração total. No entanto as silagens de ração total padrão (MFS), 

apresentou menores valores de FDAcp, se comparado as demais dietas de ração total, MFSFB 

e MFSTB, efeito este que pode ser atribuído à menores médias de FDA nas dietas no momento 

da ensilagem (Tabela 3). 

De acordo com Van Soest (1982) se torna interessante quando silagens apresentam 

valores mais baixos de FDN, devido a essa correlação de consumo com a matéria seca,  já 

Mertens (1982) observou que menores valores de FDA caracterizam uma silagem de qualidade, 

pois se trata de um componente estrutural com relação inversa à digestibilidade de matéria seca. 

Em relação a lignina o tratamento controle (SM) se mostrou superior as silagens MFS e 

MFSFB, efeito este que pode estar atribuído em maior concentração de forragem no tratamento 

controle, mas não se diferenciou da silagem MFSTB, efeito este que pode estar atribuído a 

maiores teores de FDN da torta que, segundo Rostagno e colaboradores apresenta-se em 

62,21%. 

 Valores mais baixos de CEL e LIG também são importantes em uma silagem, pois esses 

componentes estruturais são menos digestíveis, em que a celulose é parcialmente digestível e a 

lignina é indigestível. 

Para a variável hemicelulose onde os tratamentos SM, MFS e MFSFB não se 

diferenciaram entre si, no entanto o tratamento MFS não se diferenciou do tratamento MFSTB, 

essa variação pode estar associada aos teores de FDN e FDA, onde possivelmente está associado 

aos teores de FDA da torta de babaçu, Portela (2020) ao trabalhar com subprodutos de babaçu 

em silagem de cana de açúcar encontrou valores de 53,7 de FDA para torta, onde a hemicelulose 

é obtida a partir da subtração da FDNcp e FDAp. Segundo Bercielli et al., (2006), a 

hemicelulose é a fração da FDN de maior degradabilidade no rúmen, por consequência é uma 

das principais fontes de energia da parede celular, ou seja, quanto mais rápido a digestibilidade 

na parede celular, mais rápida será o esvaziamento do rúmen, liberando mais espaço para 

ingestão de matéria seca.  

Para a variável extrato etéreo, a silagem de milho apresentou média superior (26,9 g/kg) 

aos demais tratamentos que receberam os subprodutos do babaçu, MFSFB e MFSTB 15,8 e 

23,8 (g/kg), respectivamente, porém não houve diferença entre o tratamento que foi formulado 

com base na dieta padrão, milho e soja. Esses acontecimentos estão atribuídos a composição 

química das dietas com base na formulação, Valadares Filho et al (2006), ao trabalharem com 
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a torta de babaçu encontraram valores de extrato etéreo entre 5,51 e 4,23% respectivamente. 

Para a variável carboidratos totais (Tabela 6), o menor teor foi atribuído a silagem de 

ração total MSFTB, possivelmente este fator está atribuído a maiores teores de proteína bruta, 

extrato etéreo e matéria mineral dos ingredientes utilizados nas dietas de ração total 

Comportamento semelhante foi relatado por Andrade et al., (2010) quando testou a inclusão de 

resíduos de cacau em silagens de capim elefante. 

Observaram-se diferenças para CNF (carboidrato não fibroso) no qual o tratamento MFS 

se diferenciou dos tratamentos SM e MFSTB, diferenças estas que possivelmente estão 

atribuídas aos menores valores de FDNcp das dietas de ração total (Tabela 6). Uma vez que a 

equação CNF =100 – (PB% + %FDNcp +EE + MM). Os valores de CNF das silagens são 

importantes do ponto de vista nutricional, pois se trata de um componente celular com alta 

digestibilidade no qual pode chegar em torno de 98 a 100% de acordo com CABRAL et al., 

(2002). 

 Para a variável de NDT, este efeito que pode ser atribuído aos teores de carboidratos não 

fibrosos (CNF) das silagens, onde o maior teor de CNF foi observado na silagem formulada 

com base na dieta padrão milho e soja com média de 381,8 (g/kgMS), e o menor valor para a 

silagem de milho (SM). Cabral et al., (2002) ao avaliarem silagens de milho em função de seu 

teor de grãos, observaram efeito semelhante ao presente estudo, em que o aumento no teor de 

CNF através dos grãos, aumenta os teores de NDT. Com este efeito pode-se afirmar que a 

inclusão dos concentrados melhora os níveis nutricionais dessas silagens. 

Para a digestibilidade in vitro o resultado pode ser justificado pelo menor teor de 

nutrientes digestíveis totais (NDT) da silagem de milho e pelos maiores teores de lignina, parte 

indigestível da planta, explicando assim o menor índice de digestibilidade para silagem 

exclusiva de milho, para as demais silagens observa-se um aumento em relação a silagem de 

milho nos teores de digestibilidade atribuído aos concentrado utilizados, evidenciado assim a 

qualidade dos ingredientes do babaçu nas silagens de ração total. 

Para a estabilidade aeróbia, a variável de temperatura máxima, no qual o tratamento 

controle (SM) se diferenciou apenas do tratamento MFSFB, pode estar associado aos teores de 

matéria seca das silagens devido a necessidade de produzir mais calor para alterar temperaturas 

de silagens com menores teores de matéria seca (MCDONALD et al., 1991; WILKINSON e 

DAVIES, 2012). Sá Neto (2013) ao trabalhar com estabilidade de milho verificou que a 

temperatura média ficou entre 36,2 °C e 37,9 °C.  
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Não se observou diferença para perda de estabilidade aeróbia das silagens avaliadas no 

presente estudo, porém essa perda se dá início com 89,88 horas para o tratamento controle (SM), 

esse resultado em horas pode estar atribuído segundo Pitt (1990) por diferentes fatores, como, 

concentração de CO2 e O2, umidade da forragem, temperatura ambiente, bem como teores de 

carboidratos solúveis e concentração de ácidos orgânicos. 

De acordo com Kung Jr et al., (2003) a perda ou quebra de estabilidade aeróbia é definida 

como o número de horas que a temperatura interna da silagem demora para atingir dois graus 

acima da temperatura ambiente. 
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6 Conclusão 

As silagens na forma de ração completa contendo subprodutos do babaçu melhoram o 

perfil fermentativo das silagens e o valor nutricional das dietas, e atendendo as exigências          de 

ovinos em terminação. 
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CAPÍTULO II – SILAGEM DE RAÇÃO COMPLETA A BASE DE MILHO 

CONTENDO SUBPRODUTOS DO BABAÇU NAS DIETAS DE BOVINOS LEITEIROS  
 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar as características fermentativas e a composição química de silagens de 

ração total contendo dois subprodutos do babaçu; a farinha amilácea (Tipo 1) e a torta de 

babaçu. Os tratamentos foram distribuídos em deliamnento inteiramente casualizado (DIC), 

contendo quatro tratamentos e cinco repetições, totalizando 20 silos experimentais. As dietas 

consistiram em 60% de volumoso e 40% de concentrado, no qual os subprodutos do babaçu 

substituíram em 50% o valor nutricional do milho. Os tratamentos eram compostos por (SM) 

silagem de milho; silagem de milho com 40% de concentrado com base na dieta padrão milho 

e soja (MFS); silagem de milho com 40% de concentrado e farinha de babaçu (MFSFB), e 

silagem de milho com 40% de concentrado e torta de babaçu (MFSTB). As dietas 

experimentais, na forma de SRT, foram feitas de forma a atender as exigências nutricionais de 

vacas leiteiras. Para o processo de ensilagem a planta do milho foi cortado a aproximadamente 

10 cm do solo, e picado em máquina forrageira, e em seguida misturadas aos demais 

ingredientes e ensiladas. Após 40 dias de fermentação os silos foram abertos e as silagens     

resultantes          do processo fermentativo foram analisadas quanto ao seu perfil fermentativo e 

composição química. Com a inclusão dos ingredientes observou-se aumento nos teores de 

matéria seca e proteína bruta. Houve efeito significativo (P<0,05) para as variáveis avaliadas, 

MS, PB, EE, NDT, CT, LIG, FDNMS FDNcp FDAMS e FDAp, para as variáveis de FDN e 

FDNcp, nas silagens avaliadas, onde a inclusão dos ingredientes concentrados proporcionou 

redução dos valores percentuais de FDN e FDNcp das silagens em dietas totais. Houve efeito 

significativo (P<0,05) para pH, perda por gases, efluente e recuperação de matéria seca das 

silagens avaliadas. Conclui-se que com a inclusão dos subprodutos do babaçu e ingredientes 

padrões na formulação do concentrado (milho e soja), as silagens de ração total apresentam 

satisfatório perfil de fermentação e valor nutricional, podendo atender as exigências de vacas 

leiteiras. 

 

Palavras – Chave:  Perfil fermentativo, perdas, recuperação da matéria seca. 
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ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the fermentative characteristics and chemical composition of 

silages of total diet, containing two babassu by-products, starchy flour (Type 1) and cake. The 

treatments were distributed in a completely randomized design (DIC), containing four 

treatments and five replications, totaling 20 experimental silos. The diets consisted of 60% 

roughage and 40% concentrate, in which babassu by-products replaced the nutritional value of 

corn by 50%. The treatments consisted of (SM) corn silage, corn silage with 40% concentrate 

based on the standard corn and soybean diet (MFS), corn silage with 40% concentrates and 

babassu flour (MFSFB), and corn silage with 40% concentrates and babassu pie (MFSTB). The 

experimental diets, in the form of SRT, were made in order to meet the nutritional requirements 

of dairy cows, for the silage process the corn plant was cut approximately 10 cm from the 

ground, chopped in a forage machine, and then mixed with the other ingredients and ensiled. 

After 40 days of fermentation, the silos were opened and the silages resulting from the 

fermentation process were analyzed for their fermentation profile and chemical composition. 

With the inclusion of the ingredients, an increase in the dry matter and crude protein contents 

was observed. There was a significant effect (P<0.05) for the evaluated variables, MS, CP, EE, 

NDT, CT, LIG, NDF cp NDF FDAMS and p FDA, for the NDF and NDFcp variables, in the 

evaluated silages, where the inclusion of the ingredients concentrates provided a reduction in 

the percentage values of NDF and NDFcp of silages in total diets. There was a significant effect 

(P<0.05) for pH, gas loss, effluent and dry matter recovery of the evaluated silages. It is 

concluded that with the inclusion of babassu by-products and standard corn and soybean 

concentrates, the total feed silages present a satisfactory fermentation profile and nutritional 

value, thus being able to meet the requirements of dairy cows. 

 

Key words: fermentation profile, Losses, dry matter recovery. 
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1 Introdução 

A monocultura do milho é uma das mais produtivas, quando se trata de energia digestível 

e produção por área, possuindo alta capacidade de produção de biomassa com um ótimo valor 

nutricional, no entanto possui custos elevados de implantação, colheita e manutenção da 

cultura, porém, devido a sua alta produção, a silagem de milho torna-se uma opção de baixo 

custo por Kg/MS (PENN STATE, 2004; EMBRAPA, 2005). 

A silagem de ração total é uma alternativa estratégica, para suplementação no período 

crítico do ano, mantendo assim, o sistema de produção animal sustentável. Esta tecnologia se 

baseia em uma fonte de volumoso, juntamente com todos os outros componentes da dieta, 

(alimentos proteicos, energéticos, minerais e vitaminas, bem como, aditivos e subprodutos), 

formulados e ensilados em uma única mistura. 

Esse modelo de ensilagem vem sendo difundido cada vez mais dentro das propriedades 

rurais, dando ênfase na possibilidade de uso de alimentos alternativos da agroindústria que 

podem ser possíveis candidatos à baratearem a dieta de ração total, substituindo uma parte dos 

concentrados padrões, milho e soja, também considerados os mais onerosos para formulação 

de uma dieta, já que os custos com alimentação podem chegar até 70% dos custos totais de uma 

propriedade rural (NISHINO et al., 2003; CAO et., 2009; ZANINE et al., 2010). 

Segundo Wang e Nishino (2008) as silagens de rações totais tiveram seu início com 

estudos feitos no Japão, atribuídos à uma vasta gama de subprodutos agroindustriais disponíveis 

no país. Sendo o Brasil um país onde são gerados muitos resíduos agroindustriais, que podem 

ser usados como alimentos alternativos nas dietas de vacas leiteiras.  

Os subprodutos do babaçu que são descartados pela indústria, podem ser usados na 

formulação de silagens de ração total, como a farinha do mesocarpo e a torta de babaçu, e por 

serem subprodutos regionais, barateiam a dieta, além de poder ser utilizado como aditivo 

alimentar contribuindo na redução de perdas no processo de fermentação, (NISHINO et al., 

2003; KONDO et al., 2015). 

As pesquisas com silagens de ração total ainda estão em fase de iniciação no Brasil, sendo 

que essa nova tecnologia trás grande potencial para alimentação animal, atuando em soluções 

como problemas em silagens muito úmidas (GUSMÃO 2018), e aproveitamento dos 

subprodutos agroindustriais, podendo também está dando um melhor aproveitamento aos 

capins tropicais, que apresentam disponibilidade alta nas épocas chuvosas, evitando assim 

problemas com o manejo de pastejo (Silva et. al., 2008). 
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Desta maneira estudos com formulação de dietas totais incluindo esses ingredientes para 

vacas leiteiras em confinamento é de importante relevância nutricional, uma vez vista as 

potencialidades dos subprodutos. 

2.1 OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Avaliar composição bromatólogica de silagem de milho em ração total com a inclusão de 

dois subprodutos do babaçu (Farinha amilácea e torta) em substituição ao milho para atender 

as exigências de bovinos leiteiros com peso médio de 500kg e com produção média diária de 

15kg/dia. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Localização 

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

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

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

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

março e precipitação média de 1.670 mm ano-1. 

3.2 Tratamentos e delineamento experimental 

Foram utilizados dois subprodutos do babaçu, sendo eles a torta e a farinha amilácea, 

ambos cedidos pela empresa Florestas Brasileiras S.A sediada em Itapecuru Mirim – MA, sendo 

que os demais ingredientes foram adquiridos no comércio local de chapadinha. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado com quatro 

tratamentos e cinco repetições, totalizando 20 unidades experimentais. As SRT (silagem de 

ração total) foram compostas por 60% de volumoso (silagem de milho) e 40% de concentrado 

(Tabela 2). Os tratamentos foram assim distribuídos: silagem de milho (SM); silagem de ração total 

(SRT) composta por silagem de milho e 40% de concentrado, com inclusão de farinha de 

amilácea (tipo1) de babaçu (MFSFB); silagem de ração total composta por Silagem de milho e 

40% de concentrado, com inclusão da torta do babaçu (MFSTB) e silagem de ração total 

composta por silagem de milho e 40% de concentrado, com base na dieta padrão (milho e soja) 

(MFS), no qual os subprodutos do babaçu substituíram em 50% o valor nutricional do milho 

nas dietas. 
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Tabela -1 Composição química dos subprodutos do babaçu. 
 

Subprodutos 

Variáveis (% MS) 

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

Farinha  87,4 3,8 96,9 5,2 66,0 54,7 11,2 37,9 16,8 24,2 67,4 1,3 

Torta 889 4,1 95,8 15,5 63,5 53,7 9,8 43,3 10,3 11,8 68,4 4,9 

 

Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes nas dietas experimentais de vacas leiteiras 

em confinamento. 

SM¹: Silagem de milho (Controle). 
MFS²: Concentrado a base de milho e farelo se soja. 

MFSFAB³: Substituição de 50% do milho por farinha do mesocarpo do 

babaçu. MFSTB4: Substituição de 50% do milho por torta de babaçu. 
 

As dietas experimentais, na forma de SRT, foram feitas de forma a atender as exigências 

nutricionais de vacas leiteiras em confinamento, com peso médio de 500 kg, e produtividade 

diária de 15 kg, com consumo de matéria seca de 14kg/dia de acordo NRC (2001). As SRT 

foram isoproteicas com 15% de proteína bruta, (Tabela 2.) compostas por 60% de volumoso, 

silagem de Milho, e 40% de concentrado (Tabela 1), os concentrados foram constituídos de 

farelo de soja, milho moído, ureia, sal mineralizado e a torta     de babaçu ou farinha do mesocarpo 

de babaçu em substituição a 50% do valor do milho moído da silagem padrão, como fontes de 

energia. A SRT padrão, não teve na sua composição os subprodutos de babaçu, (Tabela 1). 

3.3 Processo de ensilagem 

Para o processo de ensilagem a planta do milho foi cortada a aproximadamente 10 cm do 

solo picado em máquina ensiladeira acoplada ao trator com tamanho de partícula de 2 cm. Em 

seguida, foi realizada a mistura manual dos ingredientes, neste momento foram colhidas 

amostras in natura, para avaliação da composição química das dietas no momento da ensilagem 

(Tabela 3). 

Ingredientes (%MS) 
 Dietas   

SM1 MFS2 MFSFAB3 MFSTB4 

Milho 0,0 20,0 10,0 10,0 

Farelo de Soja 0,0 18,2 18,2 18,5 

Torta de Babaçu 0,0 0,0 0,0 10,0 

Farinha de Babaçu 0,0 0,0 10,0 0,0 

Ureia 0,0 0,3 0,3 0,0 

Sal mineral 0,0 1,5 1,5 1,5 

Silagem de milho 100,0 60,0 60,0 60,0 
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Tabela 3. Composição química do milho e das dietas no momento da ensilagem. 

Variáveis (g/kg MS)  Tratamentos   

SM  MFS MFSFB MFSTB 

Matéria Seca 207,3 304,0 328,8 292,6 

Matéria Mineral 42,4 52,6 59,3 49,9 

Matéria Orgânica 957,6 947,4 94,07 950,1 

Proteína Bruta 74,2 103,0 100,0 85,6 

FDN 656,6 542,6 581,1 593,6 

FDA 485,9 410,6 412,2 326,0 

EE 27,7 26,1 24,5 25,0 

HEM 170,7 132 168,9 267,6 

CHOS 116,8 106,1 98,0 99,1 

SM¹: Silagem de milho (Controle). 

MFS²: Concentrado a base de milho e farelo se soja. 

MFSFAB³: Substituição de 50% do milho por farinha do mesocarpo do 

babaçu. MFSTB4: Substituição de 50% do milho por torta de babaçu. 

Variáveis¹: Valores expressos em (%) na Matéria Seca. 

 

Após a mistura dos ingredientes foi realizada a ensilagem em silos, com capacidade de 

3,6L, (comprimento:191,4mm, altura:156,5mm e largura:193,6mm), dotados de válvula de 

Bunsen, para escape dos gases. Em cada balde foram colocados 1 kg de areia desidratada, 

separada do material com um tecido comum para evitar contaminação, e posterior quantificação 

da produção de efluentes de acordo com Jobim et al., (2007). Após a compactação, os silos 

foram pesados, vedados com tampa plástica e envoltos por fita adesiva.  

3.4 Perfil fermentativo 

Após 45 dias de fermentação, os silos foram pesados, abertos, e a silagem resultante do 

processo fermentativo foi removida manualmente, homogeneizada e amostrada para avaliações 

quanto ao seu perfil fermentativo e composição bromatólogica.  

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

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

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

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

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

com 100 ml de solução de cloreto de potássio 15% e processada por 5 minutos, sendo filtrados 
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e coletados 10 ml. O material foi colocado em um tubo digestor contendo 250 mg de óxido de 

magnésio calcinado e posteriormente destilado para captação da amônia (NOGUEIRA E 

SOUZA, 2005).  

Na determinação dos ácidos orgânicos, foi utilizado um Cromatógrafo Líquido de Alta 

Eficiência (HPLC) da marca SHIMADZU (Fabricado em Dallas, Texas, Estados Unidos da 

América), modelo SPD-10ª VP acoplado a um Detector Ultravioleta (UV) com comprimento 

de onda de 210 nm; coluna: C18 (Fase Reversa); marca: SUPELCO; medida: 30 cm × 4,5 mm 

de diâmetro; fluxo da coluna: 0,6 ml/minuto; pressão da coluna: 87 Kgf; fase móvel: água em 

ácido sulfúrico a 1% e volume injetado: 10 ul. Dez gramas de amostra foram removidos e 

diluídos em 90 mL de água destilada e filtrados em papel filtro Whatman (Kung Jr e Ranjit, 

2001). 

Os produtos da fermentação foram calculados como a soma de ácido lático, outros ácidos 

graxos voláteis, etanol, ácido acético, butírico e propiônico (CONAGHAN et al., 2010). 

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

amostra macerada juntamente com 250 ml de água destilada. E com ajuda de um potenciômetro, 

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

dióxido de carbono. Em seguida, titulado até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, registrando o volume 

gasto de NaOH para mudar o pH de 4,0 até 6,0 conforme descrito por Playne & McDonald 

(1966).  

As perdas nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram quantificadas por 

diferença de peso, segundo metodologias propostas por Jobim et al. (2007). As perdas por gases, 

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

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

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

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

PSf = peso do silo na ensilagem;  

PSa = peso do silo na abertura;  

MFf = massa de forragem na ensilagem;  

MSf = teor de MS da forragem na ensilagem. 

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

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

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

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

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

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

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg). 

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

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

RMS = índice de recuperação de matéria seca;  

MFab= massa de forragem na abertura;  

MSab= teor de MS na abertura;  

MFfe = massa de forragem no fechamento;  

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento. 

3.5 Análises bromatológicas 

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

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

Animal (LAANA), pertencente a UFPB - CCA.  

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

(Tabela 3), antes da ensilagem, e após a abertura dos silos. Estas amostras foram submetidas à 

pré- secagem por 72 horas, em estufa de ventilação forçada a 65ºC e, em seguida, foram moídas 

em moinho de facas utilizando peneira de malha de 1 mm para determinação da composição 

química. 

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), pelo método 934,01 (OAC, 2012), 

proteína bruta (PB) pelo método de Kjeldahl 920,87 (OAC,2012) fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína (FDNcp), fibra em detergente ácido (FDA), Van Soest et al., 

1991) extrato etéreo (EE) pelo método 920,39 (OAC, 2012) matéria mineral (MM) pelo método 

930,05 (OAC, 2012). 

A matéria orgânica (MO) foi determinada pela equação MO = 100 – MM. A concentração 

de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteínas (FDNcp) foi    determinada pela 
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equação: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS + %CIDNMS) segundo Van Soest (1991). O 

teor de hemicelulose (HEM) foi obtido a partir da subtração do FDNcp pela FDAcp, a lignina 

foi calculada de acordo com Van Soest et al., (1963). A celulose foi calculada a partir da 

subtração da FDAp pela lignina os carboidratos totais foram calculados a partir da equação: CT 

= 100- (%PB+%MM+%EE), segundo SNIFFEN et al. (1992). 

Os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) foram obtidos pela equação, CNF = 100 – 

(%PB +%FDNcp +EE +MM, de acordo com Detmann et al., (2012). O NDT (Nutrientes 

digestíveis totais) foram estimados segundo a metodologia de Van Soest (1994), pela equação: 

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

Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral). A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) 

foi obtida segundo a metodologia adaptada de Tilley & Terry (1963). 

 

3.6 Estabilidade aeróbia 

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

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

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

controlada (25°C).  

As temperaturas das silagens foram obtidas através de sensores de temperatura 

encapsulados, modelos DS18B20 (Maxim Integrated™, DS18B20, Califórnia, Estados Unidos, 

faixa de temperatura operacional de -55 a 125 ºC, precisão de ±0.5 ºC) interligados a um 

microcontrolador específico ATmega2560 (Arduino®, Mega 2560, Itália), sendo programado 

para aquisição da temperatura minuto a minuto, durante 120 horas. Os sensores foram inseridos 

a 10 cm de profundidade do silo, no centro da massa. Foi considerado o início da deterioração 

quando a temperatura interna das silagens atingiu 2°C acima da temperatura ambiente (KUNG 

JUNIOR et al., 2001). 

3.7 Análise estatística 

Os dados foram fornecidos para uma análise de variância e as médias foram selecionadas 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, os procedimentos do PROC MIXED do 

programa estatístico SAS® (University Edition, SAS Institute Inc., Cary, NC USA), utilizando 

o seguinte modelo estatístico: 

Yik= μ +Si + εik, 

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

silagem "i”. 

μ é a constante geral. 

Si é o efeito de silagem; e 

εik é o efeito de erro aleatório. 

4 Resultados 

Não foram observadas diferenças de pH significativas (P=0,256) para as silagens 

estudadas. As silagens MFS e MFSTB apresentaram maior teor de nitrogênio amoniacal 

(P<0,001) comparada os demais tratamentos. Em relação as perdas por gases e efluentes a 

silagem exclusiva de milho (SM) apresentou as maiores perdas (P<0,001), comparadas as dietas 

totais. As silagens de ração total obtiveram maiores valores de recuperação de matéria seca se 

comparado a silagem de milho (P=0,0018) (Tabela 4). 

Tabela 4 - Valores de pH, poder tampão (PT), nitrogênio amoniacal (N-NH3), perdas por gases 

(PG), perdas por efluente (PE) e recuperação da matéria seca (RMS) de silagens de ração 

completa a base de milho contendo subprodutos do babaçu em dietas de bovinos leiteiros. 

Variáveis¹ Tratamentos EPM P-Valor 

SM¹ MFS² MFSFB³ MFSTB4   

pH 3,92 3,80 3,88 3,90 0,422 0,256 

PT (E. mgNaOH) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,0011 0,6949 

N-NH3    4,77c 9,14a 7,36b 8,99a 0,442 <0,0001 

PG (%MS) 0,10a 0,047b 0,059b 0,054b 0,006 0,0006 

PE (kg/ton) 0,40a 0,082b 0,058b 0,039b 0,036 <0,0001 

RMS (%MS) 86,92b 90,15ab 93,33a 94,64a 0,976 0,0018 

CHOS (g/kg) 100,5 95,3 92,9 80,07 0,356 0,2624 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey SM; Silagem de milho; MFS; 

Silagem de milho com milho e farelo de soja (silagem padrão); MFSFB; Silagem de milho com inclusão da farinha de babaçu; 

MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu CHOS: Carboidrato solúvel em água, EPM: Erro padrão da 

média. 

A silagem de milho apresentou menor produção de AL 55,15 g/kg em relação as silagens 

de ração total, não havendo diferenças entre as silagens de ração total (P<0,001). No entanto a 

silagem de milho teve maior fermentação butírica em relação as silagens MFS e MFSFB 

(P<0,001). Para os valores de interação entre AL-PF, a silagem de milho obteve menor índice 

quando comparada as dietas totais (P<0,001) (Tabela 4). 
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Tabela 5- Valores de ácido lático (AL); ácido acético (AA) ácido butírico (AB), ácido propiônico 

(AP), etanol, relação percentual de ácido lático nos produtos da fermentação (PF = ácido lático + 

ácido acético + ácido butírico + etanol + etanol) (AL/PF) de silagens de ração completa a base de 

milho contendo subprodutos do babaçu em dietas de bovinos leiteiros 

Variáveis   Tratamentos  EPM P-Valor 

SM¹ MFS² MFSFB³ MFSTB4  

AL (g/kg MS) 55,15b 61,89a 60,78a 61,05a 0,125 <0,0001 

AA (g/kg MS) 11,54 13,47 13,01 13,78 0,245 0,1879 

AB (g/kg MS) 13,82a 12,87b 12,41b 13,07ab 0,047 <0,0001 

AP (g/kg MS) 0,44 0,62 0,54 0,58 0,427 0,1569 

Etanol (g/kg MS) 13,95 12,55 12,71 12,99 0,147 0,3457 

AL/PF (%)1 58,11b 61,03a 61,11a 60,16a 0,054 <0,0001 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey SM; Silagem de milho; MFS; 

Silagem de milho com milho e farelo de soja (silagem padrão); MFSFB; Silagem de milho com inclusão da farinha de babaçu; 

MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu. 

 

As silagens de ração total apresentaram MS, PB e NDT maiores que a silagem de milho 

(P<0,001), no entanto FDNcp, FDAp, LIG, CEL, EE e CT os maiores valores estão 

representados pela silagem de milho (P<0,05), (Tabela 6). Para a digestibilidade in vitro não 

houve diferenças entre as silagens de ração total em relação as silagens de milho (P<0,009). 

Tabela 6. Composição química das silagens de ração completa a base de milho contendo 

subprodutos do babaçu em dietas de bovinos leiteiros. 

Variáveis 

(g/kg/MS 

  Tratamentos  EPM P-Valor 

SM1 MFS2 MFSFB3 MFSTB4  

MS 192,5b 281,6a 295,3a 284,1a 0,96 <0,001 

MM 55,9 50,6 53,8 52,4 0,132 0,5733 

MO 944,1 949,4 946,2 947,6 0,132 0,5733 

PB 80,3b 154,5a 161,1a 166,8a 0,835 <0,001 

FDNcp 659,1a 476,2c 498,0bc 520,6b 1,712 <0,0001 

FDAcp 445,2a 284,5c 309,3bc 349,7b 1,48 <0,0001 

LIG 94,4a 27,0b 70,2a 43,9b 0,65 <0,001 

HEM 213,9 191,7 188,7 170,9 0,80 0,329 

CEL 350,8a 257,4bc 239,1c 305,8ab 1,16 <0,0001 

EE 26,9a 22,9ab 20,1b 24,5ab 0,091 <0,0242 

CT 834a 772,9b 764,8b 755,6b 0,86 <0,0001 

CNF 174,9 261,7 199,5 234,2 1,76 0,3434 

NDT 743,5c 866,6a 813,1b 846,1a 1,23 <0,0001 
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Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey SM; Silagem de milho; MFS; 

Silagem de milho com milho e farelo de soja (silagem padrão); MFSFB; Silagem de milho com inclusão da farinha de babaçu; 

MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu MS: matéria seca ,  MM: matéria mineral, MO: matéria orgânica,, 

PB: Proteína bruta, FDNcp: fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteína, FDAp fibra em detergente ácido corrido 

para proteína, LIG: lignina, HEM: hemicelulose, CEL: celulose, EE: extrato etéreo, CT: carboidratos totais, CNF: carboidratos 

não fibrosos, NDT: nitrogênio digestíveis totais, DIVMS: digestibilidade in vitro. 

 

Para a estabilidade aeróbia não se observou diferença significativa (P>0,05) para as 

variáveis estudadas como estabilidade aeróbia e horas para o pico de temperatura. 

No entanto observou-se diferença estatística (P<0,0041) para a variável de temperatura 

máxima, no qual a silagem de ração total MFS se diferenciou apresentando uma menor 

temperatura 27,63 °C no período de 120 horas de avaliação (Tabela 7). 

Tabela 7. Valores médios de temperatura máxima e estabilidade aeróbia de silagem de ração 

completa a base de milho contendo subprodutos do babaçu em dietas de vacas leiteiras. 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre as (P<0,05) pelo teste Tukey SM; Silagem de milho (silagem 
padrão); MFS; Silagem de milho com milho e farelo de soja; MFSFB; Silagem de milho com inclusão da farinha de babaçu; 
MFSTB; Silagem de milho com a inclusão da torta de babaçu; TA: temperatura ambiente, TEA: temperatura em graus para 
estabilidade, Pico °C: temperatura máxima em 120horas, Horas/Pico: tempo em horas para o pico temperatura. 
 
 

5 Discussão 

Segundo McDonald et al., (1991) o valor considerado como ideal para o pH varia de 3,5 

a 4,2, valores estes que ficam bem próximos dos encontrados no presente trabalho onde estes 

indicam uma fermentação de qualidade, evidenciando também que havia quantidades 

significativas de carboidratos solúveis entre as silagens de ração total.  

Pode destacar que este é o principal meio de cultura para bactérias do gênero (BAL), 

produtoras de ácidos láticos responsáveis pela queda de pH, durante o processo de fermentação 

(Miranda, 2006), que resulta em melhor conservação de conteúdo e consequentemente inibição 

do desenvolvimento das bactérias oportunistas do gênero Clostridium, responsáveis por 

fermentações indesejáveis.  

Os maiores valores de ácido lático foram atribuídos as silagens de ração total, não 

havendo diferenças entre elas, fato este que pode ser justificado pelo aumento da matéria seca 

com a inclusão dos subprodutos do babaçu que influencia a fermentação das silagens pelas BAL 

produtoras de ácido lático e outros microrganismo produtoras de etanol, que necessitam de 

atividade de água para desenvolvimento e reprodução (HU et al., 2009; GUAN et al., 2018), no 

DIVMS 589,70c 680,68a 675,25a 677,56a 3,27 <0,009 

Variável¹ Tratamentos EPM P-Valor 

SM¹ MFS² MFSFB³ MFSTB4  

EAH 89,88 86,31 75,54 88,68 2,34 0,1047 

Pico °C 30,38a 27,63b 29,63a 29,63a 0,32 <0,0041 

Horas/ Pico 101,66 93,85 83,67 107,21 3,53 0,080 
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entanto para a silagem exclusiva de milho foi atribuído um menor valor de ácido lático, fato 

este que pode ser justificado pelo teor de matéria seca no momento da ensilagem (Tabela 3). 

McDonald et. al., (1991) preconizam que valores abaixo de 25% de matéria seca proporciona 

maior desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium, produtoras de ácido butírico, 

comprometendo assim a produção de ácido lático, no entanto os tratamentos apresentam valores 

acima de 2% o que é considerado satisfatório (MAHANNA, 1994, MUCK, 1998,), sinalizando 

uma boa preservação do material ensilado. 

Os índices apresentados para interação entre ácido lático e perfil de fermentação, pode 

ser justificado pela alteração do perfil de fermentação da silagem, principalmente devido ao seu 

teor de matéria seca abaixo dos 25%.  

McDonald et al., (1991) estabelecem que valores iguais ou inferiores a 25% de MS, 

proporcionam desvio da rota de fermentação desejada, resultando em maior desenvolvimento 

de bactérias do gênero Clostridium, aumentando a produção de ácido butírico da mesma. No 

entanto não se observou diferenças neste parâmetro entre as silagens de ração total, o que 

evidencia a funcionalidade dos subprodutos do babaçu em reter umidade e elevar os teores de 

matéria seca das mesmas, fazendo com que houvesse bom desenvolvimento no perfil de 

fermentação entre as silagens de ração total. Este fato pode ser explicado devido aos elevados 

teores de matéria seca dos ingredientes (Tabela 1), 88,9% para torta de babaçu de acordo com 

Santos, et al., (2019) e 87,4% para farinha de acordo com Portela (2018). 

Para variável nitrogênio amoniacal (N-NH3) as silagens de ração total MFS e MFSTB 

apresentaram as maiores médias 9,14 e 8,99, respectivamente. O aumento nos teores de N-NH3 

entre as silagens de ração total MFS e MFSTB indicam um aumento no processo de proteólise 

justificado pela maior oferta de proteína bruta. Geralmente a proteólise é resultado das 

atividades de enterobactérias e bactérias do gênero Clostridim que podem produzir substâncias 

nocivas à saúde animal, responsáveis por grandes perdas (McDONALD, 1991).   

Esses resultados indicam bom perfil de fermentação das silagens avaliadas, que segundo 

Henderson (1993), para que uma silagem apresente valores dentro dos padrões de qualidade a 

ser considerada boa silagem, devem atingir no máximo 8 a 11% de N-NH3, o que prediz a 

possível qualidade das silagens do presente estudo. 

O fato das maiores perdas por gases e efluentes serem atribuídas a silagem de milho pode 

estar atribuído à um menor teor de matéria seca da silagem de milho no momento da ensilagem 

(Tabela 3). De acordo com Rabelo et al., (2012) as silagens que apresentaram um valor de 
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umidade mais elevado são mais bem compactadas, fazendo com que ocorra maiores 

rompimentos das estruturas celulares das plantas, cominando assim em maiores perdas de seus 

conteúdos, o que consequentemente termina em maiores perdas de nutrientes, reduzindo assim 

os valores nutricionais, o que justifica a maior produção de ácido butírico na silagem de milho. 

Nesse sentido este efeito ocorreu na silagem exclusiva de volumoso, atribuído a um teor 

de umidade mais elevado. O tipo de fermentação que ocorre nas silagens e está diretamente 

relacionada as perdas por gases, quando as bactérias homofermentativas utilizam a glicose 

como substrato para a produção de lactato, há uma menor perda por gases de acordo com 

McDonald, (1991) e consequentemente um maior aproveitamento de energia. Assim, a inclusão 

dos ingredientes diminuiu as perdas por gases nas silagens de rações totais, supostamente 

atribuído pelo perfil fermentativo adequado, como aumento nos teores de matéria seca.  

Resende et al. (2011) relataram uma redução de 21g/kg das perdas por efluentes, com a 

adição de 15g/kg de farelo de babaçu na silagem de cana de açúcar e Zanine et al. (2010) 

destacaram uma redução de 1,26g/kg em efluentes de silagens de Pennisetum purpureum com 

adição de níveis crescentes de 0 a 30g/kg de raspa de mandioca.  

A inclusão dos ingredientes foi satisfatória, pois diminuiu a umidade dentro do silo e 

proporcionou menor lixiviação de nutrientes juntamente com os efluentes. Para se evitar essa 

situação vários aditivos são utilizados, como casca de café, farelo de babaçu, milho com sabugo 

(COSTA et al., 2016; BARCELOS et al., 2018; DA SILVA et al., 2019). 

Quanto ao AB, observa-se que as silagens de ração total MFS e MFSFB apresentaram-se 

com menores concentrações comparadas a silagem exclusiva de milho, O ácido butírico das 

silagens estão acima dos preconizados como ideais, que seria abaixo de 0,1% (MAHANNA, 

1994; ROTH E UNDERSANDER, 1995). Porém os outros parâmetros avaliados (perdas e pH) 

não indicam a fermentação secundaria entre as silagens de ração total. 

  Para a variável de recuperação da matéria seca (RMS) esses resultados podem ser 

atribuídos pelas maiores perdas por gases e efluentes. De acordo com Pedroso et al., (2005), as 

perdas por gases podem representar em média 94,4% das perdas de matéria seca, 

principalmente quando estão atribuídas a fermentações indesejáveis, onde há formação de CO2
. 

Entretanto quando se compara os tratamentos de dietas totais, não se observou uma diferença, 

as dietas apresentaram teores acima de 90%, valores estes que podem estar atribuídos a uma 

baixa perda por gases e efluentes durante o processo de fermentação, o que levou à uma melhor 

recuperação de matéria seca dos ingredientes ensilados, além de estar dentro dos padrões de 
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qualidade para qualquer silagem. 

Observou-se que a inclusão dos subprodutos do babaçu e do concentrado a base de farelo 

de milho e soja resultou em um aumento dos teores de matéria seca (MS) nas silagens de ração 

total MFS (281,6), MFSFB (295,3) e MFSTB (284,1), já a silagem de milho (SM) apresentou 

um menor valor de matéria seca 207,3 (g/kg MS)  antes da ensilagem (Tabela 3) e se manteve 

assim após o processo, fato este que pode ser explicado pelo tratamento controle silagem 

exclusiva de milho (SM) não conter adição dos ingredientes concentrados, que podem atuar 

como efeito hidroscópico que retem a água  e eleva os teores de matéria seca das dietas. No 

entanto a proporção volumoso e concentrado utilizada 60:40 (Tabela 2) o estádio de maturação 

das plantas de milho apresentou valores de matéria seca abaixo da ideal de 30 a 35% para 

ensilagem (DEMARQUILLY, 1994; BARRIÈRE et al., 1997). 

Portanto para se obter uma boa silagem, o teor de matéria seca é visto como um dos pontos 

fundamentais, visto que este afeta diretamente o processo de fermentação, influenciando os 

tipos de ácidos orgânicos formados. Segundo (MONTEIRO et al., 2011) os valores ditos como 

ideias está em torno de 28 a 34%, dessa maneira conseguimos identificar que as silagens de 

ração total estão dentro da faixa ideal. Gusmão (2017) encontrou efeito similar quando avaliou 

silagens de rações totais contendo capim elefante como fonte de forragem, onde observou-se 

um aumento nos teores de matéria seca em relação ao tratamento controle. 

Para MM e MO o resultado encontrado pode ser explicado devido aos valores químicos 

bromatológicos dos subprodutos do babaçu, que se mostraram próximos dos valores iniciais, 

mostrando a qualidade dos materiais ensilados acumulado com um bom processo de vedação 

dos silos. Restelatto (2019) quando trabalhou com silagem de milho em mistura total usando 

aditivos microbianos, da mesma forma do seguinte trabalho, não encontrou variações de MM e 

MO. 

A inclusão dos concentrados alterou os teores de proteína bruta das silagens (Tabela 6). 

A silagem de milho (SM) apresentou um teor de PB de 8,03%, próximo ao encontrado por 

Oliveira (2014), quando trabalhou com silagens de milho do estádio leitoso (8,0%). Para os 

tratamentos que receberam os ingredientes do babaçu, os teores se mantiveram 

aproximadamente em (16%), significando que estes atendem as exigências nutricionais de 

proteína de vacas leiteiras em lactação, de acordo com NRC (2001). Desta forma houve a 

conservação dos teores nutricionais da silagem, indicando uma possível qualidade de 

fermentação, resultando em uma menor quebra de proteínas e perdas em relação aos teores 

proteicos das silagens de rações totais. 
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Observaram-se  para  FDNcp, FDAcp  (Tabela 6), no qual o tratamento controle se 

mostrou superior as silagens de ração total, efeito este que pode ser justificado pelo aumento 

das concentrações destas variáveis em razão de uma maior perda por gases e efluentes (Tabela 

4), e também pelos maiores teores destes componentes no tratamento controle (SM) antes de 

ensilar (Tabela 3) se comparado as silagens de ração total, onde as mesmas tiveram a inclusão 

dos ingredientes, que também pode estar atribuído aos menores teores de FDN dos ingredientes 

quando se comparados ao da gramínea (70,04%), de acordo com Santos et al., (2019) e (65,34% 

para torta do babaçu) e de acordo com Portela (2018), 66% para farinha amilácea do babaçu. 

Para a lignina onde as silagens de milho (SM) e a silagem de ração total milho farelo de 

soja e farinha de babaçu (MFSFB) não se diferenciaram ente se, mantendo se superiores as 

demais silagens de ração total, onde é interessante esses valores de ligninas e celuloses mais 

baixos nas silagens de ração total, pois estes componentes estruturais são menos digestíveis em 

que a lignina é uma fração indigestível e a celulose é parcialmente digestível. 

Esses menores teores de fibras encontrados nas silagens de ração total em relação a 

silagem controle (SM) é importante, pois segundo Van Soest (1982) estão diretamente ligados 

a digestibilidade e consequentemente a ingestão da matéria seca, ou seja, alimentos que 

apresentam elevada concentração de fibra indigestível, reduz a taxa de passagem da digesta 

pelo rúmen, aumentando o tempo do alimento no trato digestivo e reduzindo o consumo de MS 

pelo animal, comprometendo seu desempenho e produção. 

No entanto observa-se diferença nos tores de FDN antes e depois da ensilagem (Tabela 3 

e 6), sendo estas justificadas pelas variações nos processos bioquímicos que ocorreram nas 

silagens. A FDN do grupo controle aumentou após a ensilagem, o que ocorreu de forma similar 

quando Neumann et al., (2007) observaram aumentos nos teores de FDN em silagens de milho, 

comparada a silagem fresca. Distinto dos demais tratamentos que foi observado uma redução 

das médias após a ensilagem. 

  Para a variável de extrato etéreo (EE), onde o tratamento controle silagem exclusiva de 

milho (26,9 (g/kg MS) se diferenciou apenas da silagem de ração total (MFSFB) 20,1 (g/kgMS), 

efeito este que pode estar atribuído aos ingredientes utilizados, Valadares Filho et al (2006), ao 

trabalharem com a torta de babaçu encontraram valores de EE entre 5,51 e 4,23% 

respectivamente. 

Em relação aos carboidratos totais (CT), o tratamento controle se apresentou com uma 

maior média em relação as silagens de ração total, efeito este que possivelmente está ligado a 
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maior concentração de FDNcp e um baixo teor de proteína bruta se comparado as dietas de 

ração total, pois os CT é obtido através da equação CT = 100 – (%PB + %MM + %EE), no 

entanto é possível observar na Tabela 5, que entre os fatores do cálculo dos carboidratos totais, 

o teor de proteína bruta das silagens de ração total MFS 154,5, MFSFB 161,1 e MFSTB 166,8, 

(g/kg MS) é em média duas vezes maior do que o teor da SM 80,3 (g/kg), assim contribuindo 

para estas diferenças entre as silagens. No entanto alta disponibilidade de CNF podem acarretar 

um desequilíbrio fisiológico aos ruminantes, como alterações bruscas de pH ruminal, com isso 

essa relação entre CF e CNF é importante para uma boa eficiência e desenvolvimento dos 

microrganismos ruminais (OLIVEIRA et al., 2016). 

Observou se para a variável de NDT que o tratamento controle se manteve com menor 

valor em relação as silagens de ração total, não se observaram diferenças entre as silagens MFS 

e MFSTB, esses resultados podem ser explicados com a inclusão dos concentrados nas silagens 

de ração total ocasionando uma redução nos teores de carboidratos fibroso (FDN), onde pode 

ser observado que a silagem de com base na dieta padrão milho e farelo de soja apresentou 

valor de NDT elevado, este fato pode ser justificado pelo alto teor de NDT do milho. De acordo 

com Cabral et al (2002) os teores de FDN são inversamente relacionados com os teores de CNF 

e NDT, ao avaliarem silagem de milho em função do aumento no teor de concentrados, foi 

observado um aumento nos teores de NDT. Com isso pode-se inferir que a adição dos 

concentrados nas SRT promove maior disponibilidade de nutrientes para os microrganismos 

ruminais e para os ruminantes. 

A digestibilidade in vitro pode ser explicado pelo menor teor de NDT da silagem de milho 

e maiores teores de lignina, o que levou a uma redução na digestibilidade da silagem exclusiva 

de milho, já a não diferença entre as dietas totais explicita a qualidade dos concentrados do 

babaçu utilizado nas silagens de ração total. 

Para a estabilidade aeróbia observou-se para a variável temperatura máxima, no qual a 

silagem de ração total MFS apresentou menor média diferindo-se das demais silagens, efeito 

este que pode estar atribuído a um aumento de calor associado aos teores de matéria seca das 

silagens avaliadas pois há uma necessidade maior de calor para alterar temperaturas com 

menores teores de matéria seca (MCDONALD et al., 1991; WILKINSON e DAVIES, 2012),  

podem também estar associadas as mudanças de calor dentro do silo, onde a exposição ao 

oxigênio provoca multiplicação e respiração de microrganismos indesejáveis para uma boa 

qualidade da silagem, assim a silagem começa a se deteriorar, Sá neto (2013) ao trabalhar com 

silagem de milho observou que a temperatura ficou entre 36,2 °C e 37,9 °C. 
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A quebra da estábilidade aeróbia das silagens é definida quando a temperatura interna dos 

silos ultrapassa em dois graus a temperatura ambiente KUNG JR et al., (2003). 
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6 Conclusão 

As silagens na forma de ração total contendo subprodutos regionais do babaçu melhoram 

o perfil fermentativo das silagens e o valor nutricional das dietas, podendo serem utilizadas 

como alternativa alimentar para bovinos leiteiros. 
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