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CARACTERÍSTICAS BROMATOLÓGICAS E PERFIL FERMENTATIVO DA 

SILAGEM DE MILHETO FORRAGEIRO (Pennisetun Glaucum) ADITIVADO 

COM CASCA DE SOJA 

 

Resumo  

 
 
 

O processo de ensilagem é uma alternativa muito empregada nos 
sistemas de criação animal, consistindo na preservação de forragens úmidas, 
recém-colhidas ou pré-secadas, com elevado valor nutritivo, para serem 
administradas nas épocas de escassez de alimentos. O Brasil se caracteriza 
por uma forte sazonalidade climática e apresenta basicamente duas épocas 
distintas em algumas regiões do país, uma de elevada e outra de reduzida 
precipitação pluviométrica. As gramíneas de clima tropical utilizada nas 
pastagens brasileiras perdem sua qualidade e produzem menos em épocas de 
déficit hídrico e de baixas temperaturas. Todos estes fatores justificam o 
emprego da técnica de ensilagem. O objetivo deste trabalho é de avaliar quatro 
níveis de inclusões diferentes de casca de soja em silagens de milheto 
forrageiro, afim de determinar os incrementos nutricionais que a mesma 
proporcionou, além de analisar o processo fermentativo associado as perdas 
do processo de ensilagem. A composição bromotalógica foi positivamente 
afetada pela inclusão da casca de soja, com aumentos .lineares nos teores de 
MS e PB. Para a FDN também houve um aumento nos teores. A inclusão de 
casca de soja na silagem de milheto reduziram as perdas por gases e 
efluentes, mantendo estável a recuperação de matéria seca. Os teores de 
nitrogênio amoniacal foram reduzidos com a inclusão do aditivo. A inclusão de 
casca de soja não alteraram os teores de ácido lático, acético e butírico dentro 
dos níves aceitáveis sem nenhum diferença estatística. O trabalho também 
revelou uma leve diminuição do ácido propiônico. Os teores de acidez titulável 
e  pH da silagem não apresentaram diferenças. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palavras Chaves: Conservação de forragem, efluente, Pennisetun glaucum 
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CHEMICAL COMPOSITION AND FERMENTATIVE PROFILES FROM MILLET 

SILAGE FORAGE (Pennisetun Glaucum) ADDITIVE WITH  SOYBEAN HULL. 

 

Abstract 

 
 
The ensiling process is a much used alternative in animal husbandry systems, 
consisting in the preservation of moist forage, fresh-cut or pre-dried, with high 
nutritional value, to be administered in times of food shortages. Brazil is 
characterized by a strong seasonality and basically has two distinct seasons in 
some regions of the country, one high and one low rainfall. The tropical grasses 
used in Brazilian pastures lose their quality and produce less in times of drought 
and low temperatures. All these factors justify the use of silage technique. The 
objective of this study is to evaluate four different levels of inclusion of soybean 
hulls in millet forage silage in order to determine the nutritional increments that it 
provided, in addition to analyzing the fermentation process associated losses of 
the silage process. The bromotalógica composition was positively affected by 
the inclusion of soybean hulls, with .lineares increases in DM and CP levels. 
The NDF also an increase in the levels. The inclusion of soybean hulls in silage 
millet reduced losses by gases and effluents, keeping stable the recovery of dry 
matter. The ammonia levels were reduced with the addition of the additive. Soy 
hulls did not affect the lactic acid content, acetic and butyric within acceptable 
Nives no statistical difference. The work also revealed a slight decrease in 
propionic acid. The titratable acidity and pH levels of silage did not differ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palavras Chaves: Forage conservation, effluent Pennisetun glaucum 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 
1. INTRODUÇÃO 

 

Um correto manejo na nutrição dos animais ao longo do ano é 

primordial, não apenas para a manutenção do peso corporal, como para 

maiores taxas de ganho de peso, produção de leite, sanidade e eficiência 

reprodutiva. Quando são adotados sistemas de produção baseados na 

utilização de pastagens naturais ou cultivadas, fornecidas através de pastoreio, 

a produção animal se dá de forma mais prática e econômica. No entanto, 

devido à estacionalidade de produção de forragens, a adoção exclusiva desses 

sistemas torna-se mais onerosa devido a necessidade de suplementação. No 

Centro-Oeste do Brasil, a estacionalidade é evidente em parte do ano, quando 

a oferta e a qualidade das forragens é baixa, pois coincide com o período em 

que as forrageiras de verão estão findando seu ciclo, enquanto as anuais de 

inverno estão iniciando. 

O processo de ensilagem é uma alternativa muito empregada nos 

sistemas de criação animal, consistindo na preservação de forragens úmidas, 

recém-colhidas ou pré-secadas, com elevado valor nutritivo, para serem 

administradas nas épocas de escassez de alimentos. O Brasil se caracteriza 

por uma forte sazonalidade climática e apresenta basicamente duas épocas 

distintas em algumas regiões do país, uma de elevada e outra de reduzida 

precipitação pluviométrica. As gramíneas de clima tropical utilizada nas 

pastagens brasileiras perdem sua qualidade e produzem menos em épocas de 

déficit hídrico e de baixas temperaturas. Todos estes fatores justificam o 

emprego da técnica de ensilagem. 1 

O milheto surge como uma boa opção para produção de silagem, por ser 

uma planta de clima tropical, produtiva, com características agronômicas que 

permitem o seu cultivo com sucesso em solos de baixa fertilidade. Embora 

cerca de 95% do milheto produzido para utilização na alimentação animal seja 

utilizado para o consumo de grãos, a cultura também produz forragem de 

qualidade, que provê uma boa quantidade de matéria seca para produção de 

silagem. 2 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1. Milheto 

O milheto caracteriza-se por ser uma gramínea anual de verão, de ciclo 

curto, e se destaca como forrageira por sua habilidade em desenvolver-se em 

estações chuvosas curtas, com baixas precipitações pluviométricas, e pelo 

crescimento rápido, boa capacidade de rebrota e bom valor nutritivo, permitindo 

produção de forragem de qualidade em curto espaço de tempo como mostram 

os trabalhos de Bogdan3 e Bonamigo. 4 

 A grande tolerância dessa cultura à seca deve-se ao seu sistema 

radicular agressivo, que pode alcançar 3,60 m de profundidade, e à sua 

eficiência na transformação de água em matéria seca, pois necessita de cerca 

de 300 a 400 g de água para produzir 1 grama de matéria seca.5 Estima-se que 

o milheto forrageiro utilize 70% da água consumida pelo milho para produzir a 

mesma quantidade de matéria seca, sendo capaz de vegetar em regiões com 

precipitações pluviométricas inferiores a 400mm anuais, já que é cultivado na 

Índia, onde a pluviosidade é de apenas 130mm a 18mm por ano.6 

A cultura do milheto passou a se destacar no Cerrado após os trabalhos 

de seleção iniciados em 1981, que resultaram no lançamento das variedades 

BN-1e BN-2, em 1986 e 1991, respectivamente. Segundo Bonamigo5, esses 

estudos contribuíram decisivamente para que, a partir de 1991, o milheto 

passasse a ser adotado como cobertura do solo em semeadura direta em 

cultura de sucessão, sendo aproveitado principalmente como pastagem e/ou 

silagem.  

Segundo Barcellos 7, o milheto é semeado normalmente em sobre-

semeadura no final do ciclo da soja com a finalidade, dependendo do sistema 

de produção, de cobrir o solo ou alimentar o rebanho durante o período da 

seca. Para apresentar bom rebrote e maior produção, alguns autores 

recomendam o corte entre 6 e 10 cm do solo. Entretanto, essa altura tem como 

desvantagem a eliminação da maior parte das gemas basais, enquanto o corte 

a 20 cm preserva esses pontos meristemáticos 5. Kichelet al.8afirmaram que é 

possível produzir até 60 t/ha de massa verde e 20 t/ha de MS de milheto em 

plantio realizado no início da primavera. Entretanto, quando semeado no 

outono, apresenta menor produtividade, observando-se produções de 4,6 t 
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MS/ha quando colhido aos 50 dias de crescimento vegetativo. Benedetti 9 

também reportou produtividades de 5 a 6 t MS/ha no início de sua utilização em 

abril. Frizzo Filho 10, em estudo realizado em Brasília-DF, em três diferentes 

idades de corte (40, 50 e 60 dias), observou maiores produtividades nos cortes 

mais tardios, com 10.148 e 12.243 kg/ha de MS aos 50 e 60 dias após 

asemeadura, respectivamente. Para a rebrota colhida 40 dias após o primeiro 

corte, o rendimento foi de 5.170 e 2.973 kg/ha de MS, respectivamente. Os 

teores médios de PB foram de 16,08; 14,90 e 11,67%, para cortes aos 40, 50 e 

60 dias após a semeadura e, de 14,95; 13,56 e 13,73% para a rebrota, 

respectivamente. 

Por ser uma planta totalmente atóxica para os animais é utilizado para 

produção de grãos destinada à fabricação de rações para animais 

monogástricos em substituição ao grão de milho em rações de poedeiras 

comerciais11, de suínos em crescimento e terminação 12e também na 

elaboração de rações para alevinos de tilápia-do-nilo13. Para ruminantes tem 

sido usado em alimentos concentrados em substituição ao milho na ração de 

cabras leiteiras em lactação 14 e em substituição do milho e farelo de algodão 

no concentrado da dieta de novilhos em confinamento 15. Além do uso em 

alimentos concentrados, a planta inteira também é utilizada para alimentação 

animal, seja no pastejo direto como nos trabalhos de JOCHIMS et al. 16 com 

borregas em crescimento que apresentaram desenvolvimento satisfatório 

somente a pasto sem suplementação e para pastejo direto de vacas em 

leiteiras17  ou sob a forma de silagem, mostrados por trabalhos feitos por 

FRANÇA & MADUREIRA18, e GUIMARÃES JÚNIOR et al., 19 

 

2.2. Casca de soja 

A casca consiste da película externa do grão de soja obtida em sua 

industrialização para extração do óleo. A cada tonelada de soja a ser 

processada, cerca de 2% é transformada no resíduo casca de soja. No entanto, 

esta porcentagem pode variar de 0% a 3%, de acordo com a proteína da soja 

que foi processada.20 

Para o National Research Council,21, a casca de soja é um resíduo de 

alto valor nutricional, possuindo em sua composição 91% de matéria seca; 2,89 

Mcal energia metábolizável/ kg de MS (bovinos), 12,20% de proteína bruta, 
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66,30% de fibra em detergente neutro, 2,99% de lignina, 2,10% de extrato 

etéreo e 80,0% de nutrientes digestíveis totais . Apesar de apresentar altos 

teores de FDN, estes são de alta digestibilidade, podendo chegar a 90%22 ,já 

que a casca de soja possui em sua composição elevados níveis de 

hemicelulose, em comparação as frações de celulose e lignina, tornando-se 

bastante digestível. 

A tabela 1 mostra uma compilação de dados, comparando resultados 

encontrados por alguns autores e revelando teores de nutrientes analisados na 

casa de soja. 

 

        Tabela 1. Teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra 

em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 

(FDA),da casca de soja    determinados por alguns autores  

Autor                                        MS     PB    FDN    FDA    EE    NDT 

 

          CULISSON (1982)                       92       12,4      --           --       2,8      64 

          EMBRAPA (1991)                        89       10,5      --           --       1,3       -- 

 
         LASSITER & EDWARDS (1982) 91        12,0     33,0        67       --       78 
 
           ZAMBOM et al. (2001)               90         9,99    69,2      43,0     1,38    --     

           VALADARES FILHO (2010)     90,3       12,4     66,5      49,1      --       -- 

Fonte: LIMA (2002) 
 
Devido ao padrão de fermentação ruminal a casca de soja pode ser 

classificada como fibra rapidamente fermentável, podendo ser utilizada tanto 

como fonte de energia, como para manter ideal o teor de fibra da dieta, sem 

baixar a concentração do acetato ruminai ou da gordura de leite. 23 

A casca de soja adicionada à forragem de capim Elefante na ensilagem 

proporcionou aumento no seu teor de MS e melhorou o valor nutritivo das 

silagens em comparação com outros aditivos tradicionalmente preconizados 

como fubá de milho, cana-de-açucar e inoculante.  24 Propriedades 

semelhantes da utilização da casca de soja como aditivo na silagem de capim 

Elefante foram encontrados por ANDRADE et al., 25como aumento do teor de 

matéria seca, redução das perdas por efluentes e melhora no padrão 

fermentativo da silagem. Portanto, consiste em opção interessante, como 
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aditivo para silagens, pois sua inclusão no processo da ensilagem aumenta o 

valor nutritivo e reduz a produção de efluentes. 26 

 

2.3. Silagem de Milheto 

 

O Brasil se caracteriza pela sazonalidade climática e apresenta 

basicamente duas épocas distintas, uma de elevada e outra de reduzida 

precipitação pluviométrica. As gramíneas de clima tropical utilizada nas 

pastagens brasileiras perdem sua qualidade e produzem menos nas épocas de 

déficit hídrico e de baixas temperaturas.  

A preservação dos alimentos, por meio da ensilagem deve-se à 

produção de ácidos orgânicos, principalmente o ácido lático, a partir de 

açúcares solúveis, o que promove redução do pH e, conseqüentemente, 

inibição de microrganismos deletérios indesejáveis. Este processo ocorre em 

condições de anaerobiose, de modo que se requer uma boa compactação e 

vedação dos silos. 27 

Para Amaral 28a silagem de milheto no Brasil ainda possui estudos muito 

incipientes, porém algumas pesquisas tem apontado que quando a planta é 

manejada da forma correta, é possível produzir alimento para o rebanho no 

período seco do ano de forma adequada, levando em consideração sua 

qualidade e quantidade. Guimarães Jr. 29 afirma que, a silagem é bem 

consumida por ruminantes, não apresentando fatores antinutricionais que 

prejudiquem o desempenho animal. Estrategicamente, a silagem de milheto 

tem sido utilizada como alternativa a silagens de milho e sorgo, no período de 

safrinha, com bons ganhos em produtividade. Apesar do conteúdo energético 

ser inferior a essas silagens, a elevada qualidade e teor protéico da silagem de 

milheto tem sido um diferencial. A produtividade da cultura no período de 

safrinha e o bom valor nutritivo da sua silagem fazem com que o milheto possa 

ser indicado como uma interessante opção de volumoso para ruminantes 

produtores de leite, carne e lã. 

Da mesma forma como são produzidas as silagens de capins, o maior 

entrave para a produção de silagem de milheto é o teor de matéria seca da 

planta à ser ensilada. O momento adequado de colheita do milheto para 

confecção de silagem se dá quando seus grãos encontram-se em estádio 
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pastoso-farináceo, no entanto, nesse momento, a planta encontra-se com teor 

de matéria seca baixo, entre 20 e 23 %. Apesar disso, é possível ainda produzir 

silagens com bom padrão fermentativo.  

Chaves 30, avaliou o valor nutritivo da silagem de milheto, obteve os 

seguintes resultados: 32,62% de MS; 9,51% de PB; 6,32% de EE; 68,50% de 

FDN; 34,70% de FDA; 8,56% de carboidratos solúveis (CHOS); 3,42 de pH; 

5,52% de minerais. Roy et al. 31 analisaram silagem de milheto quando as 

plantas foram colhidas acima de 12 semanas de crescimento vegetativo e 

encontraram os seguintes valores: 29,2 de MS; 16,9% de PB; 66,6% de FDN e 

34,5% de FDA. 

GUIMARÃES JÚNIOR et al.2 relatam que durante a transformação da 

forragem verde em silagem, os carboidratos solúveis presentes na planta 

ensilada são utilizados por bactérias para produção de ácidos graxos de cadeia 

curta, responsáveis pela conservação do alimento dentro do silo. Apesar da 

baixa concentração de carboidratos solúveis na planta do milheto (5 %) uma 

porção significativa da fração hemicelulose pode ser utilizada durante o 

processo fermentativo, o que favorece a sua conservação. Ainda, segundo o 

autor, a composição química da silagem de milheto é variável, sendo de grande 

significância a época de corte da planta a ser ensilada e a cultivar avaliada. 

Silagens confeccionadas com a planta colhida aos 100 dias após a semeadura 

apresentaram, na matéria seca, teores de proteína bruta por volta de 11% e 

digestibilidadein vitro da matéria seca de 54 %. Os teores de FDN variaram de 

60 a 70 % e FDA de 30 a 40 %.  

 

2.4. Uso de aditivos em silagens 

 

A inclusão de aditivos nas silagens de gramíneas tropicais objetiva o 

aumento dos teores de matéria seca e a disponibilidade de carboidratos 

solúveis para a melhora do processo fermentativo, reduzindo perdas, por gases 

e efluentes e, em último caso, melhorar o valor nutricional destas silagens. 

Segundo IGARASI, 32 o ingrediente usado como aditivo nas silagens de 

capim deve apresentar alto teor de matéria seca, alta capacidade de retenção 

de água, boa palatabilidade, além de fornecer carboidratos para fermentação. 

Devem ser de fácil manipulação, baixo custo e fácil aquisição. 
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A utilização de inclusões de aditivos absorventes no processo de 

ensilagem de forrageiras tropicais tem sido bastante difundida nos últimos 

anos, através de vários co-produtos, como: casca de soja, estudados por 

MONTEIRO et al.,24; ANDRADE et al.,25,polpa cítrica COAN et al.,33 ; FERRARI 

JUNIOR et al.,34e farelo de trigo ZANINE et al., 35 ; RIBEIRO et al.,26 

A incorporação de substâncias que absorvem umidade dentro do silo, 

como polpa cítrica, milho desintegrado com palha e sabugo, fubá de milho ou 

sorgo, casca de soja, auxiliam no processo fermentativo. A incorporação de 3 a 

7 % desses aditivos é suficiente para elevar o teor de matéria seca da silagem 

para 25 % de MS, porém a utilização ou não dessa estratégia deverá sempre 

ser avaliada com base no custo.  

Este Trabalho tem o objetivo de avaliar quatro níveis de inclusões 

diferentes de casca de soja em silagens de milheto forrageiro, afim de 

determinar os incrementos nutricionais que a mesma proporcionou, além de 

analisar o processo fermentativo associado as perdas do processo de 

ensilagem. 
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CAPÍTULO 2: 
 

CARACTERÍSTICAS BROMATOLÓGICAS DA SILAGEM DE MILHETO 

ADITIVADO COM CASCA DE SOJA 

 

Resumo 

 

Avaliou-se a composição bromtatológica da silagem de milheto com a adição 
de casca de soja. Os tratamentos foram constituídos por uma cultivar de 
milheto (ADR 500) e quatro níveis de inclusão de casca de soja (0%, 10%, 15% 
e 20%). Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, 
com quatro repetições, totalizando 16 parcelas. foram determinados os teores 
de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), matéria mineral (MM), proteína 
bruta (PB), fibras insolúveis em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA). Os 
teores de matéria seca determinados na silagem de milheto diferiram em 
função dos níveis de inclusão da casca de soja, com variação de 23,78% a 
27,73%, revelando um efeito linear a medida que as inclusões foram 
aumentando, chegando a 20%, que foi o melhor nível com diferença 
significativa, embora os níveis de 10% e 15% não tenham havido diferenças 
estatísticas. Nos teores de proteína bruta variaram de 9,42% a 15,89% e foram 
observadas diferenças significativas entre os níveis de inclusão de 10%, 15% e 
20% da casca de soja, mostrando também um aumento linear no teor deste 
nutriente a medida em que os níveis do aditivo foram aumentando. Os teores 
da fibra em detergente neutro (FDN) tiveram um aumento e houve diferença 
(p<0,05), em que a inclusão de 15% demonstrou um leve acrécimo no 
percentual. A fibra em detergente ácido (FDA) não diferiu em função dos níveis 
de inclusão da casca de soja, A casca de soja elevou a matéria seca e a 
proteína bruta da silagem de milheto. 
 
 
Palavra-chave: Conservação de forragem, matéria seca, proteína bruta, fibras, 

Pennisetum glaucum 
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CHAPTER 2: 

CHEMICAL COMPOSITION FROM MILLET SILAGES ADDITIVE WITH 

SOYBEAN HULLS 

 
 

Abstract 

 

Evaluated the composition of bromtatológica millet silage with the addition of 
soybean hulls. The treatments consisted of a cultivar of millet (ADR 500) and 
four soybean hulls levels (0%, 10%, 15% and 20%). We used a completely 
randomized design with four replications, totaling 16 installments. It was 
determined the dry matter (DM), organic matter (OM), mineral matter (MM), 
crude protein (CP), neutral detergent insoluble fiber (NDF) and acid (FDA). The 
dry matter determined in silage millet differ depending on the inclusion levels of 
soybean hulls, ranging from 23.78% to 27.73%, showing a linear effect as the 
inclusions have been increasing, reaching 20 %, which was the best level with a 
significant difference, while the levels of 10% and 15% have been no statistical 
differences. In crude protein ranged from 9.42% to 15.89% and significant 
differences were observed between the inclusion levels of 10%, 15% and 20% 
of soybean hulls, also showing a linear increase in the content of this nutrient 
extent that the additive levels increased. The fiber content of neutral detergent 
fiber (NDF) had increased and was no difference (p> 0.05), where the inclusion 
of 15% showed a slight acrécimo in percentage. The acid detergent fiber (ADF) 
did not differ depending on the inclusion levels of soybean hulls, soybean hulls 
raised the matter secae crude protein of millet silage 

 

 

 

Keywords: Forage Conservation, dry matter, crude protein, fiber, Pennisetum 
glaucum 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Com o crescimento das áreas de plantio direto no Centro-oeste, o 

milheto tem sido a principal planta indicada para cobertura morta do solo nesse 

sistema conservacionista. A tendência maior da cultura é crescer cada vez 

mais para a região do Cerrado devido ao crescimento da atividade pecuária, 

tanto de corte como de leite. O milheto tem sido utilzado no Brasil de diversas 

formas: além do uso no plantio direto em áreas destinada à cultura de grãos, o 

milheto também se diversifica como uso no pastoreio para o gado e como 

produção de semente para fabricação de ração.1 

O milheto é uma espécie de duplo propósito, cujos grãos são usados 

para consumo humano e animal, sendo a planta inteira utilizada como alimento 

para o gado, na forma de capineira ou pastejo direto, pois produz grande 

quantidade de folhagem tenra, nutritiva, palatável e atóxica.2A produção 

forrageira varia em função das condições climáticas, da fertilidade do solo, da 

época de semeadura, do intervalo entre cortes, do estádio de desenvolvimento 

e da cultivar utilizada. Conforme Bogdan3, a produção de MS do milheto varia 

entre 7 e 10 t/ha, sendo esses valores observados em condições experimentais 

e/ou em cultivos intensivos bem manejados. 

A estacionalidade da produção de forragem no planalto central brasileiro 

torna sua conservação necessária, visto que a escassez de alimento no 

inverno contribui para variação intra-anual do preço da carne bovina. A 

conservação, no entanto, resulta em desaparecimento de energia e matéria 

seca (MS). Perdas decorrentes de fermentação secundária, do efluente 

produzido e de deteriorações aeróbias podem variar de 7 a 40%. 

A concentração de umidade presente na forragem ensilada afeta a 

concentração de bactérias ácido láticas e a taxa de fermentação, as forragens 

úmidas tem alta concentração de carboidratos solúveis o que pode favorecer a 

ação das bactérias produtoras de ácido lático e consequentemente a queda do 

pH.4 

As gramíneas forrageiras tropicais, segundo Bergamaschine et al.5, não 

apresentam teores adequados de MS, de carboidratos solúveis e valores de 

poder tampão que proporcionem eficiente processo fermentativo. Estas 
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situações podem ser modificadas pelo uso de técnicas como a adição de 

produtos à massa ensilada (aditivos). 

A adição de um produto com alto teor de MS funciona como aditivo 

absorvente, elevando o teor de MS do material ensilado, o que torna o 

ambiente menos favorável para o desenvolvimento das leveduras e contribui 

para menores perdas de efluentes. 

Com este trabalho, objetivou-se avaliar a inclusão de 10, 15 ou 20% de 

casca de soja à silagem de milheto colhido com 65 dias de crescimento, além 

de um tratamento controle (sem adição de casca) e avaliar seus efeitos sobre a 

composição bromatológica destas silagens. 

 

2 . MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Caracterização da área 

 

O experimento foi conduzido nas dependências do Departamento de 

Produção Animal (DPA), da Escola de Veterinária e Zootecnia (EVZ) da 

Universidade Federal de Goiás (UFG), localizado no município de Goiânia-GO, 

na latitude S 16º 35‟ 00” e longitude W 49º 16‟ 00” e altitude de 727 m. A área 

experimental apresenta topografia plana, tendo o solo classificado como 

Latossolo Vermelho distrófico típico de textura argilosa e com média 

fertilidade.6 

 

2.2. Condições climáticas no período experimental 

 

Conforme a classificação de KOEPPEN 7 o clima da região é do tipo Aw, 

tendo como característicos quente e semiúmido, com estações bem definidas, 

a seca, dos meses de maio a outubro e as águas, entre novembro e abril.  

Os dados climatológicos durante os meses de cultivo experimental, as 

temperaturas médias, máximas e mínimas médias, a umidade relativa média 

diária (UR %), precipitação pluviométrica em milímetros (PP mm) no total 

acumulado no mês e período de insolação no total acumulado dos meses em 

horas, encontram-se na tabela 2 conforme dados coletados nos boletins 
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meteorológico da estação evaporimétrica de primeira classe do Setor de 

Engenharia de Biossistemas da Escola de Agronomia – UFG. 

 

Tabela 2 – Condições climáticas do local do experimento durante o período 

experimental 

Fonte: estação evaporimétrica Escola de Agronomia – UFG 

 
2.3 Preparo do solo e semeadura 

 

Para caracterização química  e física da área experimental (quadro 1), 

realizou se a coletada de amostra de terra na profundidade de zero a 0,20 m, 

para realização das análises físico-químicas, realizada pelo Laboratório da 

Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (EAEA) da Universidade 

Federal de Goiás (UFG). 

 

Quadro 1 - Análise de solo da área experimental 

Argila (%) Silte(%) Areia(%) M.O (%) pH(CaCl2) CTC (cmolc/dm³) V(%) 

35,0 19,0 46,0 1,8 5,9 7,5 62,5 

 

P 

(Mehl)(mg/dm
-3

) 

K 

(mg/dm
-3

) 

Ca 

(cmolc/dm³) 

Mg 

(cmolc/dm³) 

H + Al 

(cmolc/dm³) 

Al 

(cmolc/dm³) 

3,8 69,0 3,4 1,1 2,8 0,0 

Fonte: Laboratório de Análise de solo e foliar – UFG 

 

O preparo do solo foi o convencional com uso de uma grade aradora e 

outra com grade niveladora, antecedendo a semeadura. De acordo os dados 

 Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

Temperatura (⁰C) Max      Min  Max      Min MaxMin MaxMin 

30,1     20,1   31,5     18,9  30,9  19,1  30,5   19,5 

Umidade Média (%)     66    65 62        62 

Precipitação (mm)                     393,2 194,6 175,8      228,4 

Insolação (h)  161,8 225,3 152,8      154,8 

Ff 
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fornecidos pela análise de solo não foi necessária à calagem segundo 

recomendação de MARTHA JÚNIOR et al.8. 

A semeadura foi realizada manualmente, no dia 27/03/2014, sendo que 

para a abertura dos sulcos utilizou-se marcador acoplado ao trator, em linhas 

espaçadas de 0,40 m, e densidades de 20sementes puras viáveis (SPV) por 

metro linear. 

Na adubação de semeadura foi realizada utilizando 140 kg ha-1 de P2O5 

(Superfosfato simples) e 50 kg ha-1 FTE BR–16 (composição química colocar 

aqui). A adubação de cobertura foi realizada aos 17 dias após a semeadura 

quando as plantas atingiram 4 folhas. Para esta adubação foram utilizados 60 

kg ha-1 de K2O (KCl) e 80 kg ha-1 de nitrogênio, utilizando da como fonte de a 

ureia8 .Durante o período de cultivo foram realizados tratos culturais como as 

capinas manuais para retirada de plantas invasoras da área experimental. 

 

2.4 Colheita e ensilagem  

 

O corte e ensilagem foi realizado no dia 05 de junho de 2014. O corte 

manual foi feito a 0,15 m, do solo e, posteriormente, as amostras foram picadas 

em triturador forrageiro estacionário, em partículas de aproximadamente, dois 

centímetros. As amostras foram homogeneizadas manualmente e, em seguida 

retirada uma amostra de aproximadamente, dois quilogramas da matéria fresca 

(MF), para fins da determinação da matéria pré-seca e das análises 

laboratorial.  

A matéria fresca foi dividida em quatro partes iguais, sendo em seguida 

feita a inclusão dos níveis de casca de soja, de acordo com os tratamentos.  

Os tratamentos foram assim constituídos: T-0: silagem de milheto; T-10: 

silagem de milheto com inclusão de 10% de casca de soja; T-15: silagem de 

milheto com inclusão de 15% de casca de soja; T-20: silagem de milheto com 

inclusão de 20% de casca de soja. Os níveis de inclusão foram baseados no 

peso da matéria fresca. 

Utilizou-se como silos experimentais (mini-silos) canos de 100 mm de 

diâmetro (PVC) com 0,70 m de comprimento (capacidade de 5,5 L), vedados 

em baixo com tampa de PVC. No fundo de cada mini silo foi montado um 

aparato constituído por 1 kg de areia grossa, seguido de duas camadas, uma 
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de TNT e outra de tela mosquiteiro para coleta e mensuração das perdas por 

efluente. Antes da ensilagem foi feita a pesagem dos silos com os aparatos e a 

tampa. Foram ensiladas em média, 4,0 kg de forragem em cada mini-silo, o 

qual foi compactado com soquete de madeira e os mini-silos foram vedados 

com lona própria para silos e selados com fita adesiva e, em seguida pesados. 

 

2.5. Abertura dos mini-silos 

 

Após 60 dias da ensilagem ocorreu a abertura dos silos. Todos os mini 

silos foram pesados antes da abertura, afim de determinar as perdas por 

efluentes e gases e posteriormente quantificar o índice de recuperação de 

matéria seca. A lona dos silos foi retirada, descartando-se a porção superior e 

a inferior de cada um dos silos. A porção central de cada mini-silo foi separada 

e homogeneizada em recipientes plásticos de onde foi retirada uma sub 

amostra, que foi colocada em copos descartáveis para a determinação do pH e 

acidez titulável. Outra sub amostra, de aproximadamente 0,5 kg foi prensada 

em prensa hidráulica para retirada de: 50 ml de suco para análise de ácidos 

graxos voláteis (AGV‟s), sendo as amostras conservadas em 10 ml de ácido 

fosfórico – 25%; 50 ml de suco para determinação do nitrogênio amoniacal (N-

NH3) conservado em um mililitro de ácido sulfúrico a 50%. Uma terceira sub 

amostra, de cada mini-silo, de aproximadamente 2,0 kg foi colocada em sacos 

de papel e levada para estufa de ventilação forçada, visando a determinação 

da matéria pré-seca e, posteriormente, para realização das analises químico-

bromatológicas.  

 

2.6. Análises químico-bromatológicas 

 

As análises foram realizadas no Laboratório de Pesquisa em Forragem 

da Pontifícia Universidade Católica de Goiás. A amostra de aproximadamente 1 

kg foi levada à estufa de ventilação forçada, a 65ºC, durante 72 h, visando à 

determinação da matéria pré-seca. Em seguida as amostras foram moídas em 

moinho de faca, tipo “Willey” com peneira de um milímetro de diâmetro, 

identificadas e acondicionadas em recipientes de polietileno com tampa e 

armazenadas para análises químico-bromatológicas. Foram determinados os 
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teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), matéria mineral (MM), 

proteína bruta (PB) de acordo com as metodologias descritas por Silva e 

Queiroz 9. Os teores de fibras insolúveis em detergente neutro (FDN) e ácido 

(FDA) foram avaliados pelo método sequencial descrito por Van Soest 

adaptado por Campos 10.  

As composições químico-bromatológicas do milheto e da casca de soja 

utilizadas no experimento estão apresentadas na Tabela 3. 

 

Tabela 3 –Teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibras 

insolúveis em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), 

determinados na planta do milheto e da casca de soja utilizados no 

experimento (em % da MS) 

 

                                                MS        PB       FDN        FDA       
     Alimento                           ________________________________ 
                                                                  % da MS 

    Silagem de milheto              26,7       11,1      62,0        32,6        

    Casca de soja                      87,5        9,0       62,4        33,2        

 

 

 

2.7. Delineamento estatístico  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com 

quatro tratamentos e quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise 

de variância e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Foi feita análise de regressão para os níveis de inclusão de casca de soja. As 

análises estatísticas foram efetuadas com auxílio do software estatístico R20 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

           A inclusão dos níveis de casca de soja na ensilagem do milheto 

forrageiro promoveu diferenças estatísticas significativas (p<0,05) nos teores 

de matérias seca, proteína bruta e da fibra em detergente neutro, entretanto 

não diferiu para a fibra em detergente ácido (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Teores médios de matéria seca (MS), fibras insolúveis em 

detergente neutro (FDN) e ácido (FDA) e Proteína bruta (PB) em 

porcentagem da MS, determinados nas silagens de milheto com 

níveis de inclusão de casca de soja. 

                        MS                      PB                  FDN                        FDA         
Níveis de 
Inclusão                ______________________________________ 
                                                            % da MS 

        0             23,78 B                 9,42   C         62,98 B                  33,95 A             

       10            26,24 AB              11,29 BC 62,98 B          33,81 A     

       15            26,70 AB              13,77 AB 66,98 AB          34,46 A            

       20            27,73 A                15,89 A 69,23 A          34,01 A             

       cv      13,06   23,09               4,78                       4,91  

Médias seguidas por letras diferentes, nas mesmas colunas, diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Os teores de matéria seca (MS) determinados na silagem de milheto 

(P<0,05) em função dos níveis de inclusão da casca de soja, mostraram uma 

variação de 23,78% a 27,73%, indicando um aumento nos teores à medida que 

as inclusões foram aumentando, provavelmente em função das características 

nutricionais e retentoras de umidade da casca de soja. Embora a diferença 

significativa (P<0,05) tenha sido entre os níveis de 0% e 20%, mostrando um 

incremento de matéria seca de 14,24%. 

Comparando com trabalhos que demostram resultados semelhantes 

foram estudados por AMARAL et al.11, que obtiveram teores de matéria seca 

variando de 21 a 36%, em silagens de milheto confeccionadas em diferentes 

idades de corte e por COSTA et al.12, que relataram teores de matéria seca 

com variação de 25,80% a 28,48%, determinados na silagem de milheto com 

corte realizado aos 65 dias de crescimento vegetativo, pode-se concluir que a 
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casca de soja é um co-produto que apresenta propriedades que elevam os 

teores de MS.  

Observa-se também que a inclusão da casca de soja nos seus 

diferentes níveis contribuiu de forma efetiva no incremento dos teores de 

proteína bruta (PB) das silagens produzidas, visto que a casca de soja possui 

teores satisfatórios de PB.  

Foram observadas diferenças significativas (p<0,05), mostrando um 

aumento nos teores à medida em que os níveis de inclusão foram adicionados, 

cujos teores médios foram de 9,42%, 11,29%, 13,77% e 15,89% para os níveis 

de inclusão: 0%, 10%, 15% e 20%, respectivamente como mostra a tabela 4, 

revelando um incremento de proteína bruta advinda da casca de soja de 

40,71%, do tratamento controle ao maior nível de inclusão ( 20% PB).  

Os teores de PB inferiores a 7% são considerados limitantes para a 

atividade dos microrganismos ruminais, o que implica em condições 

desfavoráveis para a microbiota do rúmen, comprometendo assim, a 

manutenção do crescimento microbiano e a utilização dos compostos fibrosos 

da forragem (Sampaio et al.,13 e Lazzarini 14). Portanto, os teores de PB 

determinados nas silagens aditivadas com casca de soja superam os níveis 

críticos relatados pelos referidos autores.  

Os teores de PB não apresentam variações significativas ao longo do 

processo fermentativo, muito embora as frações nitrogenadas possam 

apresentar alterações em diversas proporções (VAN SOEST,15). De acordo 

com McDonald 16 aproximadamente, 20% da PB se encontra na forma de 

proteína verdadeira, enquanto os 80% restantes é composto por nitrogênio não 

proteico. 

Este comportamento da acelerada modificação da fração protéica faz 

com que a PB da silagem seja mais solúvel e mais rapidamente disponível para 

as atividades microbianas, o que provavelmente, venha acarretar desequilíbrio 

na relação energia/proteína no rúmen, trazendo assim, prejuízo na eficiência de 

síntese de proteína microbiana. 17 

 Para a fibra em detergente neutro (FDN) houve diferença significativa 

(p<0,05) entre os níveis de inclusão de casca de soja na silagem de milheto. O 

nível de inclusão de 20%, promoveu um acréscimo no teor de FDN da ordem 

9,02%, o que pode ser atribuído ao fato de que a casca de soja possui 
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elevados teores de FDN e, aumentos progressivos mostraram incrementos na 

quantidade de fibra.  

O nível de 20% de inclusão mostrou o maior teor de FDN, 69,23%. É 

importante ressaltar que todos os tratamentos apresentaram teores acima de 

60%, o que pode ser considerado fator limitante na ingestão de forragem. 

Entretanto, deve-se levar em consideração que muito embora a casca de soja 

apresente altos teores da FDN, cabe enfatizar que esta fibra é de alta 

digestibilidade, não comprometendo, portanto, a qualidade da silagem 

produzida, mas sim, proporcionando elevadas produções de ácido graxos 

voláteis em razão da excelente fermentabilidade no ambiente ruminal.  

Em outras circunstâncias, a elevação nos teores da FDN, pode estar 

correlacionada negativamente com a ingestão voluntária, em função do 

enchimento do espaço ruminal, tendo em vista o elevado teor de matéria seca, 

o que reduz a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo, bem como a 

digestibilidde do alimento.18.  

Ainda, segundo VAN SOEST 19, os teores de FDN acima de 60%, se 

constituem num dos fatores limitantes do consumo de matéria seca. De acordo 

com MERTENS 20, o bovino consegue consumir cerca de 1,2% do seu peso 

corporal em FDN, acima disso ocorre limitação por mecanismos físicos.  

A fibra em detergente neutro é uma medida de toda a fração fibrosa, e 

como a exigência mínima de fibra na dieta de vacas leiteiras de alta produção é 

mencionada em termos da FDN 21, esta é a melhor medida da qualidade da 

forragem. Baixo teor de FDN, ou alto potencial de consumo de energia da 

forragem, pode ser obtido por utilização da forrageira em estágio de maturação 

mais precoce e por gramíneas com alta relação folha/caule. 22  

Os conteúdos da fibra em detergente ácido (FDA), que diz respeito à 

celulose e a lignina, correlacionam-se com a digestibilidade 23 e no presente 

estudo os teores médios variaram de 33,81% a 34,46% e, diferiu (p<0,05) em 

função da inclusão da casca de soja (Tabela 4). Isto se deve ao fato de que a 

casca de soja embora possua altos teores de FDN, apresenta alta 

digestibilidade de sua fibra.  

Resultados semelhantes foram encontrados por GUIMARÃES JÚNIOR 

et al. 24 que relataram valores médios de 31,19% de FDA nas silagens de 

milheto com 28 dias de fermentação. KOLLET et al. 25 relatam valores de FDA 
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na faixa de 34,73%, determinado em silagens produzidas aos 49 dias de 

crescimento vegetativo, valor semelhante aos citados nesta pesquisa. 

A digestibilidade do alimento é, basicamente, sua capacidade de permitir 

que o animal utilize, em maior ou menor escala, seus nutrientes. Essa 

capacidade é expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente, sendo 

uma característica do alimento e não do animal, em que devem ser respeitadas 

as diferenças entre ruminantes e monogástricos. 26 

             Os gráficos de regressões de matéria seca, proteína bruta, fibra em 

detergente neutro e ácido, são apresentados nas figuras 1 e 2, em que a casca 

de soja mostrou um efeito linear sobre a melhoria da composição 

bromatológica. Os valores apresentados de R2 das análises mostram que não 

houve dispersões das repetições nos níveis de cada  inclusão, mantendo-se 

um padrão ao longo da reta. 

 

 

Figura 1 - Regressões dos valores de MS, em % da MS, em função dos níveis de inclusão de 
casca de soja 

 
 

 
 
Figura 2 - Regressões dos valores de PB, FDN e FDA em % da MS, em função dos níveis de 
inclusão de casca de soja. 
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4. CONCLUSÕES 
 

A composição bromotalógica foi positivamente afetada pela inclusão da 

casca de soja, com aumentos .lineares nos teores de MS e PB. Para a FDN 

também houve um aumento nos teores. 
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CAPÍTULO 3: 

PERFIL FERMENTATIVO DA SILAGEM DE MILHETO ADITIVADO COM 

CASCA DE SOJA 

 

Resumo 

 

Objetivou-se avaliar características fermentativas da silagem de milheto, ADR 
500, com a inclusão de níveis de casca de soja: 0%, 10%, 15% e 20 %, 
ensilados aos 65 dias de crescimento vegetativo. Foi utilizado o delineamento 
experimental inteiramente casualizado, com quatro repetições, totalizando 16 
parcelas. A variáveis analisadas neste trabalho foram perdas por gases e 
efluentes e recuperação de matéria seca;o cálculo de pH e acidez titulável foi 
realizado com potenciômetro; além do teor de N-NH3; as análises de ácidos 
orgânicos e graxos: ácido lático (AL), ácido acético (AAc), ácido propiônico 
(AP) e ácido butírico (AB), foram realizadas em Cromatógrafo Líquido de Alto 
Desempenho (HPLC);. A partir do nível de inclusão de casca de soja de 10%, 
resultou nas menores perdas por gases e por efluentes. O índice de 
recuperação de matéria seca não diferiu estatisticamente (P>0,05) pelos níveis 
de inclusão de casca de soja, variando de 91,04% a 93,21. Os valores de pH 
encontrado no presente trabalho não apresentaram diferenças estatísticas, 
variando de 4,25 a 4,95. Os valores médios de acidez titulável determinados 
variaram de 8,60 a 12,25 expresso em meqNaOH/100g MS, diferindo a partir 
de 10% de nível de inclusão. As médias de teores de nitrogênio amoniacal (N-
NH3/NT) diferiram (P<0,05) em função dos níveis de inclusão de casca de soja, 
com variação de 2,20% até 4,20%, a partir de 10% e 15%, sendo que os níveis 
de 15% e 20% não houveram diferenças. Os teores médios de carboidratos 
solúveis não diferiram (P>0,05). Os teores de ácido lático, acético e butírico 
não mostraram diferenças, porém, mantiveram-se dentro dos padrões 
aceitáveis de fermentação para obtenção de uma silagem de boa qualidade. A 
inclusão de casca de soja na silagem de milheto resultou em uma silagem de 
boa qualidade com menores perdas por gases e efluentes, afirmando o efeito 
absorvente de umidade da casca de soja. 
 
 
 
Palavras chave: Ácidos graxos voláteis, efluentes, nitrogênio amoniacal, 

Pennisetum glaucum, recuperação de matéria seca 
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CHAPTER 3: 

FERMENTATIVE PROFILES FROM MILLET SILAGE ADDITIVE WITH  

SOYBEAN HULL 

 

Abstract 

 

Aimed to evaluate fermentation characteristics of silages of millet cultivars, ADR 
500, with the inclusion of soybean hulls levels: 0%, 10%, 15% and 20% ensiled 
at 65 days of vegetative growth. We used a completely randomized design with 
four replications, totaling 16 installments. The variables analyzed in this study 
were losses by gases and effluents and recovery of dry matter; the pH and 
titratable acidity calculation was conducted with pot; addition of NH3 content; 
the analysis of organic acids and fatty: lactic acid (LA), acetic acid (AAc), 
propionic acid (PA) and butyric acid (AB), were performed in High Performance 
Liquid Chromatograph (HPLC) ;. Among the cultivars the highest level of 
inclusion of 10% soybean hulls resulted in lower losses by gases and effluents. 
The dry matter recovery rate was not significantly different (P> 0.05) levels by 
inclusion of soybean cultivars and bark, ranging from 91.04% to 93.21. The pH 
values found in this study did not show significant differences, ranging from 4.25 
to 4.95. Mean titratable acidity determined values ranged from 12.25 to 8.60 
expressed in meqNaOH / MS 100g, differing from a 10% level of inclusion. The 
average concentration of ammonia nitrogen (N-NH3 / NT) differed (P <0.05) on 
the basis of soybean hulls levels, ranging from 2.20% to 4.20%, from 10 % and 
15%, with levels of 15% and 20% there were no differences. The average levels 
of soluble sugars did not differ (P <0.05). The acid concentration lactic, acetic 
and butyric showed no differences, however, remained within acceptable 
standards of fermentation to obtain a good quality silage. The inclusion of 
soybean hulls in silage millet resulted in good quality silage with lower losses by 
gases and effluents, stating the absorbent effect of soybean hulls of moisture. 
 

 

 

 

Keywords: Acids, losses, effluents 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

Na tentativa de minimizar as perdas de forragem e o acúmulo de resíduo 

pós-pastejo, que pioram a qualidade da dieta volumosa do animal e do ciclo de 

rebrota da planta, uma alternativa seria conservar parte e/ou o excesso da 

forragem produzida na época de maior desenvolvimento das forrageiras na 

forma de silagem. Alguns fatores, tais como, o teor de matéria seca, natureza 

do silo, grau de compactação exercido, além do processamento físico da 

forragem, exercem influência na produção de efluentes. A forragem quando 

esilada com alto teor de umidade, ocasiona perda de MS através do efluente 

que pode atingir até 10%, entretanto, quando o teor de MS se encontra numa 

faixa de 30%, a produção de efluentes torna-se insignificante (HAIGH, 1999).1 

„ A produção excessiva de efluentes ao longo do processo fermentativo é 

responsável pela elevação dos componentes fibrosos, principalmente em 

função da lixiviação dos compostos solúveis em água (VAN SOEST, 1994)2 

Para se obter silagem de gramíneas forrageiras perenes tropicais de boa 

qualidade nutricional, essas devem ser colhidas em idades mais jovens (60 a 

70 dias ou menos). Entretanto, geralmente nesse estádio de desenvolvimento, 

as forrageiras apresentam baixos teores de MS, o que, associado aos baixos 

teores de carboidratos solúveis das gramíneas tropicais, pode prejudicar o 

processo de fermentação, comprometendo a qualidade final da silagem. O teor 

de carboidratos solúveis das plantas forrageiras é de fundamental importância 

no processo de ensilagem, pois são os principais substratos utilizados pelas 

bactérias ácido-láticas para a produção de ácido lático e conservação da 

forragem (ÁVILA et al., 2003).3 

Segundo Woolford (1984),4 os teores mínimos de carboidratos solúveis 

indicados para uma boa fermentação deve estar na faixa de 8 a 10% na 

matéria seca. Os teores de carboidratos solúveis das gramíneas são 

influenciados pela espécie, cultivar, níveis de fertilização e estádio de 

crescimento, e plantas com maior idade fisiológica apresentam aumento na 

proporção de haste e, com isso, redução no teor de carboidratos solúveis.  

Coan (2001)5 encontrou para o capim-tanzânia colhido aos 60 dias 

uma concentração de 8,95% de carboidratos solúveis, já Bergamaschine et al. 

6(1998) observaram para a mesma gramínea colhida na mesma idade uma 
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concentração de 3,07%, porém, mesmo estando esse valor abaixo do 

recomendado (8 a 10%), os autores concluiram que a silagem apresentava 

bom aspecto de conservação. 

Os ácidos graxos voláteis são produzidos em grandes quantidades em 

animais herbívoros, os tipos e quantidade podem ser manipulados pelos tipos 

de carboidratos utilizados na ração com possíveis efeitos no rendimento e 

composição do leite ou crescimento corporal. Atualmente devemos ser capazes 

de predizer a disponibilidade de nutrientes metabolizáveis que o animal recebe 

para estimar seu desempenho. Para estimar a disponibilidade de nutrientes 

metabolizáveis, a taxa e o local de digestão dos componentes dos alimentos 

deve ser conhecida. A digestão de um carboidrato em particular ou proteína no 

rúmen ou no intestino delgado determina o quanto o animal absorve de ácido 

orgânico ou glicose, ou quanto de proteína está disponível para digestão ou 

está sendo excretada. A digestão do nitrogênio no rúmen determina o quanto 

este nitrogênio vai alcançar o intestino delgado como aminoácido ou nitrogênio 

não protéico proveniente dos alimentos ou do microorganismos do rúmen 

(HALL et al.,1999).7 

Diante deste contexto, objetivou-se através desta pesquisa avaliar as 

características fermentativas da silagem de milheto com a inclusão da casca de 

sojaà 0%, 10%, 15% e 20%. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Caracterização da área 

 

O experimento foi conduzido nas dependências do Departamento de 

Produção Animal (DPA), da Escola de Veterinária e Zootecnia (EVZ) da 

Universidade Federal de Goiás (UFG), localizado no município de Goiânia-GO, 

na latitude S 16º 35‟ 00” e longitude W 49º 16‟ 00” e altitude de 727 m. A área 

de cultivo do milheto apresenta topografia plana, tendo o solo classificado 

como latossolo vermelho distrófico típico de textura argilosa e com média 

fertilidade. 8 
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2.2. Condições climáticas no período experimental 

 

Conforme a classificação de KOEPPEN9o clima da região é do tipo Aw, 

tendo com característicos quente e semiúmido, com estações bem definidas, a 

seca, dos meses de maio a outubro e as águas, entre novembro e abril.  

Os dados climatológicos durante os meses de cultivo experimental, as 

temperaturas médias, máximas e mínimas médias, a umidade relativa média 

diária (UR %), precipitação pluviométrica em milímetros (PP mm) no total 

acumulado no mês e período de insolação no total acumulado dos meses em 

horas, encontram-se na tabela 1 conforme dados coletados nos boletins 

meteorológico da estação evaporimétrica de primeira classe do Setor de 

Engenharia de Biossistemas da Escola de Agronomia – UFG. 

 

Tabela 2 – Condições climáticas do local do experimento durante o período 

experimental 

Fonte: estação evaporimétricaEscola de Agronomia – UFG 

 

2.3 Preparo do solo e plantio  

 

Para caracterização química da área experimental (Tabela 2), realizou 

se a coletada de amostra do solo na profundidade de zero a 0,20 m, para 

realização das análises físico-químicas do solo, realizada pelo Laboratório da 

escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (EAEA) da Universidade 

Federal de Goiás (UFG). 

 

 

 Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

Temperatura (⁰C) Max      Min  Max      Min MaxMin MaxMin 

30,1     20,1   31,5     18,9  30,9  19,1  30,5  19,5 

Umidade Média (%)     66  65 62        62 

Precipitação (mm)                     393,2       194,6 175,8      228,4 

Insolação (h)  161,8       225,3 152,8      154,8 

Ff 
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Quadro 1 - Análise de solo da área experimental 

Argila (%) Silte(%) Areia(%) M.O (%) pH(CaCl2) CTC (cmolc/dm³) V(%) 

35,0 19,0 46,0 1,8 5,9 7,5 62,5 

 

P 

(Mehl)(mg/dm
-3

) 

K 

(mg/dm
-3

) 

Ca 

(cmolc/dm³) 

Mg 

(cmolc/dm³) 

H + Al 

(cmolc/dm³) 

Al 

(cmolc/dm³) 

3,8 69,0 3,4 1,1 2,8 0,0 

Fonte: Laboratório de Análise de solo e foliar – UFG 

 

O preparo do solo foi o convencional com uso de uma grade aradora e 

outra com grade niveladora, antecedendo a semeadura. De acordo os dados 

fornecidos pela análise de solo não foi necessária à calagem segundo 

recomendação de MARTHA JÚNIOR et al. (2007).10  

A semeadura foi realizada manualmente, no dia 27/03/2014, sendo que 

para a abertura dos sulcos utilizou-se marcador acoplado ao trator, em linhas 

espaçadas de 0,40 m entre e densidade de 20sementes puras viáveis 

(SPV)por metro linear.  

Na adubação de semeadura foi realizada utilizando 140 kg ha-1 de P2O5 

(Superfosfato simples) e 50 kg ha-1 FTE BR–16 (composição química colocar 

aqui). A adubação de cobertura foi realizada aos 17 dias após a semeadura 

quando as plantas atingiram 4 folhas. Para esta adubação foram utilizados 60 

kg ha-1 de K2O (KCl) e 80 kg ha-1 de nitrogênio, utilizando da como fonte de a 

ureia 10.Durante o período de cultivo foram realizados tratos culturais como as 

capinas manuais para retirada de plantas invasoras da área experimental. 

 

2.4 Colheita e ensilagem  

O corte e ensilagem do milheto foi realizado no dia 05 de junho de 2014. 

O corte foi realizado manualmente a 0,15 m do solo e posteriormente picado 

em triturador forrageiro estacionário em partículas de aproximadamente dois 

centímetros. As amostras foram homogeneizadas manualmente e deste 

material retirado uma amostra de aproximadamente, dois quilogramas da 

matéria fresca (MF), para fins das análises laboratorial e caracterização da 

planta.  
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A matéria fresca foi dividida em quatro partes iguais, sendo em seguida 

feita a inclusão dos diferentes níveis de casca de soja, de acordo com os 

tratamentos.  

Os tratamentos foram: T-0: silagem de milheto; T-10: silagem de milheto 

com inclusão de 10% de casca de soja; T-15: silagem de milheto com 

inclusão de 15% de casca de soja; T-20: silagem de milheto com inclusão de 

20% de casca de soja. Os níveis de inclusão foram baseados no peso da 

matéria fresca. 

Utilizou-se como silos experimentais (mini-silos) canos de 100 mm de 

diâmetro (PVC) com 0,70 m de comprimento (capacidade de 5,5 L), vedados 

em baixo com tampa de PVC (Figura2). No fundo de cada mini silo foi montado 

um aparato constituído por 1 Kg de areia grossa, seguido de duas camadas, 

uma de TNT e outra de tela mosquiteiro para coleta e mensuração das perdas 

por efluente. Antes da ensilagem foi feita a pesagem dos silos com os aparatos 

e a tampa. Foram ensiladas uma média de 4,0 kg de material em cada mini-

silo, o material foi compactado com soquete de madeira e os mini-silos foram 

vedados com lona própria para silos e selados com fita adesiva em seguida 

pesados. 

 

2.5. Abertura dos mini-silos 

Após 65 dias da ensilagem ocorreu a abertura dos silos. Todos os mini 

silos foram pesados antes da abertura, afim de determinar as perdas por 

efluentes e gases e posteriormente quantificar o índice de recuperação de 

matéria seca.A lona dos silos foi retirada, descartando-se a porção superior e a 

inferior de cada um dos silos. A porção central de cada mini-silo foi separada e 

homogeneizada em recipientes plásticos de onde foi retirada uma sub amostra, 

que foi colocada em copos descartáveis para a determinação do pH e acidez 

titulável. Outra sub amostra, de aproximadamente 0,5 kg foi prensada em 

prensa hidráulica para retirada de: 50 ml de suco para análise de ácidos graxos 

voláteis (AGVs), sendo as amostras conservadas em 10 ml de ácido fosfórico – 

25%; 50 ml de suco para determinação do nitrogênio amoniacal (N-NH3) 

conservado em um mililitro de ácido sulfúrico a 50%. Uma terceira sub amostra, 

de cada mini-silo, de aproximadamente 2,0 kg foi colocada em sacos de papel 
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e levada para estufa de ventilação forçada para realização das analises 

químico-bromatológicas.  

 

2.6. Perfil fermentativo  

O cálculo de pH e acidez titulável foi realizado pelo método descrito por 

Silva e Queiroz11, a partir da silagem in natura após abertura dos silos, com um 

potenciômetro BeckmanExpandomatic SS-2. A leitura do pH foi tomada de 

acordo com o procedimento descrito a seguir: uma fração de 9 g de silagem 

fresca, diluída em 60 mL de água destilada, deixando em repouso por 30 

minutos, com posterior leitura do pH com o uso de um peagâmetro. A mesma 

amostra foi utilizada para medir a acidez titulável utilizando solução de NaOH 

0,1 N, com agitações lentas e frequentes. Registrou-se o volume gasto do 

NaOH 0,1 N para elevar a 7 o pH da solução.  

O teor de N-NH3 foi determinado segundo a metodologia descrita por 

Mizubuti12, as amostras colhidas foram descongeladas e passaram pelo 

processo de destilação e titulação. Os teores de carboidratos solúveis foram 

determinados conforme Campos.13 

As análises de ácidos orgânicos e graxos: ácido lático (AL), ácido 

acético (AAc), ácido propiônico (AP) e ácido butírico (AB), foram realizadas 

através de Cromatógrafo Líquido de Alto Desempenho (HPLC), marca 

SHIMADZU®, modelo SPD-10A VP acoplado ao Detector Ultra Violeta (UV) 

utilizando-se comprimento de ondas de 210 namômetros (nm).  

 

2.7. Produção e perdas por efluentes e gases  

As produções e perdas por efluentes e gases foram calculadas pelas 

equações propostas por Santos.14 

 

As perdas por gases foram obtidas pela seguinte equação:  

PG (% da MS) = [(PsChf – PsCha)/(MVFE × MSFE)] × 100  

em que: PG – perdas por gases; PsChf – peso do silo cheio no fechamento da 

ensilagem (kg); PsCha – peso do silo cheio na abertura (kg); MVFE – matéria 

verde da forragem ensilada (kg); MSFE – matéria seca da forragem ensilada 

(%).  
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A produção de efluente foi calculada pela equação a seguir, baseada na 

diferença de peso da areia colocada no fundo do silo por ocasião do 

fechamento e abertura dos silos:  

PE (kg/t de MV) = [(PVf – Ts) – (PVi – Ts)]/MFi × 100  

em que: PE – perdas por efluente; PVf – peso do silo vazio + peso da areia na 

abertura (kg); Ts – tara do silo; PVi – peso do silo vazio + peso da areia no 

fechamento (kg); MFi – massa de forragem no fechamento (kg).  

Os índices de recuperação de matéria seca foram obtidos pela equação:  

RMS = [( MFab x MSab ) x 100]/(MFfe x MSfe )  

onde, RMS é o índice de recuperação de matéria seca(%); MFab é a massa de 

forragem na abertura do silo (kg); MSab é o teor de matéria seca da forragem 

na abertura do silo (%); MFfe é a massa de forragem no fechamento do silo 

(kg) e o MSfe é o teor de matéria seca da forragem no fechamento do silo (%).  

 

2.8. Delineamento estatístico  

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com quatro 

tratamentos e quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Foi 

feita análise de regressão para os níveis de inclusão de casca de soja. As 

análises estatísticas foram efetuadas com auxílio do software estatístico R20. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram observadas diferenças estatísticas (P<0,05) para as perdas por 

efluentes e gases, exceto para índice de recuperação de matéria seca, 

conforme mostra Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Perdas por gases (% da MS), por efluentes (kg t-1 de silagem) e 

recuperação de matéria seca (%) determinados na silagem de 

milheto com inclusão de níveis de casca de soja 

                             Perda por gases     Perda por Efluentes       RMS 
Casca de Soja        (% da MS)                 (kg t-1 silagem)                 (%) 

 

            0                       13,05 A                      11,9  A               93,21 A 

           10        4,83  B                    3,79 B               92,05 A 

           15                       4,17  B                       3,50 B               91,04 A 

           20                       3,75  B                       2,75 B               92,60 A 

           cv         20,79           30,7 B                 1,60   

 

Médias seguidas por letras diferentes, nas mesmas colunas, diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

A inclusão de casca de soja reduziu (P<0,05) as perdas por efluentes e 

gases a partir do nível de 10% de adição, o que fez com que a casca de soja 

cumprisse seu objetivo em sequestrar a umidade da silagem, resultando em 

índices de recuperação de matéria seca satisfatórios, embora não houve 

diferença significativa entre os níveis de inclusão. (Tabela 5).  

Ao adicionar qualquer aditivo sequestrantes de umidade na ensilagem, 

espera-se que as perdas sejam reduzidas, uma vez que se sabe que no 

processo de ensilagem e armazenamento ocorrem perdas significativas e, este 

trabalho revelou o potencial que a casca de soja tem em reduzir as perdas que 

é a principal razão de se adicionar aditivos deste tipo.  

Os níveis de 10%, 15% e 20% não apresentaram diferenças estatísticas 

entre si, entretanto, diferiram do tratamento controle - nível 0%, mostrando que 

pode ser utilizada uma estratégia econômica em que a utilização de 10% de 

casca de soja pode ser tão eficiente na redução das perdas quanto o nível de 

20%, concluindo que os custos com inclusão podem ser reduzidos.  
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Forrageiras não-padrão, precisam ao menos apresentar 25% de MS 

para que as perdas por efluentes sejam minimizadas (MCDONALD et al.15). Na 

época da ensilagem, o material original apresentava 26,7 % de MS e, 

observou-se que a adição de 10 %, 15% e 20% de casca de soja à silagem de 

milheto (Tabela 4), foi capaz de reduzir perdas por gases e efluentes, 

atestando o efeito da CS como absorvente de umidade, ainda que entre esses 

três níveis de inclusões não tenha ocorrido diferença (P>0,05) entre si. 

A produção de gás durante o processo de ensilagem é decorrente de 

fermentações secundárias exercidas por enterobactérias, bactérias do gênero 

Clostridium e microorganismos aeróbicos, que normalmente crescem em meios 

com pH mais elevados. A produção excessiva de efluentes ao longo do 

processo fermentativo é responsável pela elevação dos componentes fibrosos, 

principalmente em função da lixiviação dos compostos solúveis em água. 2 

Alguns fatores, tais como, o teor de matéria seca, natureza do silo, grau 

de compactação exercido, além do processamento físico da forragem, exercem 

influência na produção de efluentes. A forragem quando ensilada com alto teor 

de umidade, ocasiona perda de MS através do efluente que pode atingir até 

10%, entretanto, quando o teor de MS se encontra numa faixa de 30% a 

produção de efluentes torna-se insignificante.1 

Os valores médios dos índices de recuperação de matéria seca (RMS) 

das silagens de milheto com inclusão de casca de soja são apresentados na 

Tabela 5. As médias dos índices de recuperação de matéria seca não diferiram 

estatisticamente (P>0,05).  

Os valores determinados nesta pesquisa foram semelhantes aos relados 

por ANDRADE et al. 16, com valores médios de 94,5%, para o índice de 

recuperação de matéria seca em silagens de capim elefante com inclusão de 

10% de sub produtos agrícola. Pela figura 4 verificam-se as regressões das 

perdas por gases, efluentes e recuperação da matéria seca. 
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Figura 3– Regressões dos níveis de perdas por gases, efluentes e índice de 
recuperação de matéria seca. 
 

              Houve diferenças estatísticas (p<0,05) para acidez titulável e 

nitrogênio amoniacal, exceto para pH, conforme mostra a tabela 6 

 

Tabela 6 – Valores médios de acidez titulável (meqNaOH/100g MS), pH e 

nitrogênio amoniacal (N-NH3), em porcentagem do nitrogênio total, 

determinados nas silagens de milheto com níveis de inclusão de 

casca de soja 

  Níveis de           Acidez TitulávelpH                pH                        N-NH3 
  Inclusão           (meqNaOH/100g MS)                                       (% N total) 

           0                      12,25 A   4,95 A   4,20 A 

          10      9,19 B                            4,25 A   3,57 AB 

          15                      9,00 B   4,57 A   2,20 B 

          20                      8,60 B   4,47 A  2,39 B 

          CV                     10,07                             4,82                  30,80 

____________________________________________________________ 

Médias seguidas por letras diferentes, nas mesmas colunas, diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade 

 

A inclusão de 10% de casca de soja reduziu a acidez titulável da 

silagem. A avaliação da acidez titulável, juntamente com o pH, dão uma 

estimativa mais precisa da qualidade da silagem do que a avaliação do pH 

isoladamente, pois a acidez titulável está mais relacionada aos ácidos, 

especialmente o lático, enquanto o pH é influenciado por íons liberados por 

outros ácidos.17 
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A inclusão de casca de soja não promoveu diferença significativa 

(p>0,05) quanto aos valores de  pH. Silagens com elevados teores de umidade 

são mais propensas a desenvolver fermentações indesejáveis e, 

consequentemente, apresentam maior resistência ao abaixamento do pH. 14 

Em trabalhos conduzidos por AmaraL et al.,18 foram relatados valores de pH,  

em média, de 3,6 para diferentes cultivares de milheto. Guimarães Jr. et al. 16 

também relataram valores de pH da ordem de 3,6. Contudo, valores da ordem 

de 3,74 a 4,35 foram encontrados em silagens de milheto por França & 

Madureira 19 que corroboram com os valores encontrados nesta pesquisa, que 

variaram entre 4,25 a 4,95. 

. Os teores de N-NH3/NT foram significativamente influenciados (p<0,05) 

pela adiçãos dos níveis de casca de soja no processo da ensilagem do milheto 

forrageiro, com variação de 2,20%, com a inclusão de 15% de CS , até 4,39%, 

determinado no tratamento controle (Tabela 6). Estes valores médios podem 

ser considerados baixos, demonstrando assim, uma baixa redução nos níveis 

de proteína verdadeira ao longo do processo fermentativo. De acordo com 

HENDERSON,20 para que uma silagem seja considerada de boa qualidade, os 

níveis de N-NH3/NT devem ser no máximo de 8%. Valores semelhantes aos 

encontrados por MONTEIRO et al. 21 de 3,80 N-NH3%/N total em silagens de 

capim elefante com inclusão de 10% de casca de soja. 

A inclusão de casca de soja na ensilagem de milheto não promoveu 

(p>0,05) alteração nos teores de carboidrato solúvel da silagem ( Tabela 7). 

 

Tabela 7 - Teores médios de carboidratos (CHOs) solúveis, em porcentagem 

da MS, verificados para as silagens de milheto com níveis de 

inclusão de casca de soja. 

Níveis de Inclusão 

 
                      Mat.          0             10               15               20           CV(%)      
                   Original     ________________________________________ 
CHOs 
                   10,98 A    11,51 A    12,98 A     13,37 A        13,72 A      15,34       
 

Médias seguidas por letras diferentes, nas mesmas linhas, diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade. 
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Foram observados teores elevados de carboidratos solúveis. Isto pode 

ter ocorrido devido aos altos teores de inclusão de casca de soja, uma vez que 

a mesma pode estar contribuindo com liberação do conteúdo celular para a 

silagem, além do que também, a ação de enzimas ou da hidrólise ácida da 

hemicelulose pode ter liberado carboidratos solúveis para fermentação.  

No decorrer da fase estável de fermentação, pode ainda ocorrer hidrólise 

química da hemicelulose com liberação de açúcares para fermentação. 22 Os 

carboidratos solúveis são o mais importante substrato para boa fermentação da 

forragem. O conteúdo de carboidratos solúveis de uma forrageira é 

considerado com um parâmetro indicador da qualidade da forragem para 

ensilagem, sendo necessária uma concentração mínima de 2,5 a 3,0% na MS. 

23  

Os carboidratos solúveis (glicose, frutose, sacarose e frutosanas) são o 

principal substrato para a fermentação no silo 24 e sua concentração determina 

os parâmetros de qualidade das silagens 25. No processo fermentativo normal, 

estes carboidratos são convertidos a ácidos orgânicos, principalmente ácido 

lático, provocando a queda do pH, que inibe a ação de outros 

microorganismos, sobretudo o Clostridium, e a proteólise pelas enzimas das 

plantas.14 

A figura 4, mostra as regressões dos teores de acidez titulável, pH, 

nitrogênio amoniacal e carboidrato solúvel. 

 

Figura 4 – Regressões dos níveis de acides titulavel, pH, N-NH3 e CHO solúvel 
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Houve diferença estatística (p<0,05) para ácido propiônico, exceto para 

ácido lático, acético e butírico, conforme tabela 8. 

 

Tabela 8 – Teores médios dos ácidos acético (Ac), propiônico Ap), butírico (Ab) 

e lático (Al), determinados nas silagens de milheto forrageiro com a 

inclusão de casca de soja.  

 Nível de         Ác. Lat.      Ác. Ac.          Ác.   Prop.            Ác. But. 
 Inclusão        ----------------------------%------------------------------------------ 
 

            0             5,23 A        2,30 A           0,23 A            0,02 A 

           10             6,05 A    2,16 A            0,19 AB               0,02 A 

           15             6,32 A    1,98 A            0,17 B            0,02 A 

           20             7,16 A    1,94 A             0,16 B            0,02 A 

           CV             17,39     15,31      10,97                   28,71  

______________________________________________________________ 

Médias seguidas por letras diferentes, nas mesmas colunas, diferem entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade. 

              

 

Os teores médios de ácido lático não apresentaram diferenças 

signficativas (p>0,05) e estão entre 5,23% à 7,16%. Segundo McDonald et 

al.,14  a produção e acúmulo de ácido lático no processo da ensilagem são os 

responsáveis direto pelo abaixamento do pH, tornando assim, o principal 

responsável pela conservação da silagem. Os teores encontrados neste 

trabalho são semelhantes aos relatados por GUIMARÃES JÚNIOR et al. 

16quando avaliaram silagens de três cultivares de milheto aos 28 dias de 

fermentação, com variação de 4,82% a 6,86%, que são superiores aos citados 

por HASSANAT et al.26 com valores de 1,4% a 2,4%, em silagens de milheto 

com e sem inoculantes de bactérias homofermentativas, ensilados aos 45 dias 

de crescimento vegetativo.  

                 Os teores de ácido acético se apresentaram dentro da variação 

observada entre 0,5% a 6,3%.Os valores médios apresentados estão dentro 

dos padrões aceitáveis, pois revelam teores entre 1,94% à 2,4% de ácido 

acético, não diferindo estatisticamente (p>0,05). Em avaliações de 136 silagens 

de gramíneas temperadas realizada por YAN & AGNEW 27. O conteúdo de 

ácido acético esta relacionado a menores taxas na queda do pH nas silagens. 

A quantidade deste corresponde, principalmente, à ação prolongada de 
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enterobactérias e bactérias láticas heterofermentativas, mas também, em 

menor proporção, a ação de clostridios.As fermentações promovidas por 

microrganismos, além de afetar negativamente a queda do pH, acarretam 

maiores perdas de matéria seca do material ensilado.28 Portanto, as silagens 

para serem consideradas bem conservadas devem apresentar reduzido 

conteúdo de ácido acético. De acordo com TOMICH et al.,29 este conteúdo 

pode ser utilizado como parâmetro para a avaliação da qualidade do processo 

fermentativo e deve ser menor ou igual a 2,5%. 

Os teores de ácidos propiônico variaram de 0,16% a 0,23%, houve uma 

diferença significativa (p<0,05) para o nível de 15% de inclusão de casca, 

revelando uma diminuição desses teores à medida que houveram acréscimos 

das inclusões de CS. De acordo com ROTH & UNDERSANDER 30 a presença 

do ácido propiônico acima do limite estabelecido significa a degradação do 

ácido lático por bactérias butíricas, situação totalmentedescartada no presente 

trabalho, visto que os teores do referido ácido se encontram abaixo de 0,5%. 

Ainda segundo esses autores, uma silagem para ser classificada como “muito 

boa”, deverá apresentar: ácido lático de 4,0% a 6,0%; ácido acético < 2,0%; 

ácido propiônico< 0,50%. As silagens produzidas nesta pesquisa podem, 

destaforma, ser consideradas de muito boa qualidade. 

Os teores de ácido butírico determinados nesta pesquisa não diferiram 

estatisticamente (p>0,05), com teores de 0,02% em todos os nívei de inclusão, 

e estão de acordo como o preconizado por TOMICH et al.,28 em que os teores 

de ácido butírico devem estar entre 0% e 0,1%, para que as silagens obtenham 

a qualificação de aceitáveis. Entretanto o ácido butírico não variou, e logo, não 

gerou equação. A figura 6 retrata o comportamento da reta para os ácidos 

lático, acético e butírico. A proliferação de clostridios afeta negativamente a 

qualidade da silagem, devido à produção de ácido butírico, que limita o 

consumo de silagem pelos animais. Contudo, baixas concentrações de ácido 

butírico, demonstram que a atividade clostridiana ao longo do 

processofermentativo, não foi suficiente para gerar perdas expressivas, 

principalmente as perdas de matéria seca e energia.  

. 
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Figura 5 – Regressões dos níveis de ácidos lático, acético e propiônico 
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4. CONCLUSÕES 

 

A inclusão de casca de soja na silagem de milheto reduziram as perdas 

por gases e efluentes, mantendo estável a recuperação de matéria seca. 

 Os teores de nitrogênio amoniacal foram reduzidos com a inclusão do 

aditivo. A inclusão de casca de soja não alteraram os teores de ácido lático, 

acético e butírico dentro dos níves aceitáveis sem nenhum diferença 

estatística. O trabalho também revelou uma leve diminuição do ácido 

propiônico. Os teores de acidez titulável e  pH da silagem não apresentaram 

diferenças. 
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