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RESUMO 

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar os valores nutricionais e as características 

fermentativas da silagem de Urochloa brizantha cv. Piatã com níveis de inclusão de 

Stylosanthes cv. Campo Grande. A área experimental utilizada foi dividida em sete parcelas de 

9 m2 com dimensões de 3m x 3m cada, onde quatro dessas parcelas eram de Urochloa brizantha 

cv. Piatã e três de Stylosanthes capitata cv. Campo Grande. O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições. Os níveis de 

inclusão da leguminosa adotados Stylosanthes cv. Campo Grande foram 0%, 20%, 40% e 60%. 

Foram avaliadas características nutritivas e fermentativas das silagens. Para as características 

fermentativas houve efeito linear significativo (P<0,05) para pH, perda por efluentes e 

capacidade tampão, já para os valores nutricionais houve efeito linear crescente (P<0,05) na 

matéria seca, matéria mineral, proteína bruta, lignina em detergente ácido e digestibilidade, em 

contra partida a matéria orgânica, fibra em detergente ácido e fibra em detergente neutro 

(P<0,05). No fracionamento da proteína houve efeito quadrático (P<0,05) para as frações A e 

C, já o fracionamento de carboidratos apresentou efeito linear crescente (P<0,05) para os 

carboidratos solúveis, fração A e fração C e efeito linear decrescente (P<0,05) para a fração B1 

e B2. Parâmetros não citados não apresentaram significância (P>0,05). A inclusão da 

leguminosa melhorou as características fermentativas e nutricionais da silagem da gramínea. 

Palavras-chave: Fracionamento de carboidrato. Fracionamento de proteína. pH. Silagem de 

gramínea e leguminosa. 

 

  



 

TURMINA, Roberta. Stylosanthes cv. Campo Grande inclusion in the Urochloa brizantha 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the nutritional values and fermentation 

characteristics of Urochloa brizantha silage cv. Piatã with inclusion levels of Stylosanthes cv. 

Large field. The experimental area was divided into seven plots of 9 m2 with dimensions of 3m 

x 3m each, where four of these plots were of Urochloa brizantha cv. Piatã and three of 

Stylosanthes capitata cv. Large field. The experimental design was completely randomized with 

four treatments and four replications. The inclusion levels of the legume adopted Stylosanthes 

cv. Campo Grande were 0%, 20%, 40% and 60%. Nutritive and fermentative characteristics of 

the silages were evaluated. For the fermentation characteristics, there was a linear effect (P 

<0.05) for dry matter, mineral matter, crude protein (P <0.05) for pH, effluent loss and buffer 

capacity, lignin in acid detergent and digestibility, in contrast to organic matter, acid detergent 

fiber and neutral detergent fiber (P <0.05). In the fractionation of protein, there was a quadratic 

effect (P <0.05) for fractions A and C, while carbohydrate fractionation was observed with 

increasing linear effect (P<0.05) for soluble carbohydrates, fraction A and fraction C and linear 

decreasing effect (P <0.05) for fraction B1 and B2. Parameters not mentioned do not mean 

significance (P> 0.05). The inclusion of the legume improved as fermentative and nutritional 

characteristics of grass silage. 

 

Keywords: Fractionation of carbohydrate. Protein fractionation. pH. Grass and legume silage 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O território brasileiro é, quase em sua totalidade, de clima tropical o qual apresenta 

épocas de chuva e de seca bem distintas. No Brasil, a base da alimentação de ruminantes é com 

forrageiras a pasto, porém a mesma apresenta variações tanto de produtividade quanto de valor 

nutricional com o avanço do seu ciclo vegetativo, o que ocorre devido a sazonalidade onde em 

períodos de chuva há maior produção e qualidade de forragens, enquanto nos períodos de seca 

ocorre escassez e perda de qualidade nutricional da mesmas. (NEUMANN et al., 2010). 

O Stylosanthes Macrocephala  + S. capitata cv. Campo Grande é uma leguminosa 

criada a partir de duas cultivares, resultando em uma forrageira com baixa exigência de 

fertilidade do solo, média dificuldade de manejo quando consorciada, alta resistência à doenças 

e pragas e alta produção de sementes para a ressemeadura natural. Tais características são 

importantes para a produção de alimento em áreas de baixa fertilidade e com baixa 

pluviosidade, além disso, apresenta alto valor nutritivo solteira (130 g kg-1 de proteína bruta na 

matéria seca (EMBRAPA, 2007) e 653 g kg-1 de fibra em detergente neutro na matéria seca) 

(SILVA et al., 2013), e quando consorciada ajuda na melhoria do valor nutricional da gramínea, 

principalmente no aumento do teor da proteína (BARCELLOS et al., 2008). 

Devido à redução da produção das forrageiras na época seca, a silagem de gramíneas 

surgiu como uma alternativa de fornecimento de volumoso com qualidade constante ao longo 

do ano (VIEIRA et al., 2013). Porém, a qualidade das silagens disponíveis são dependentes de 

diversos fatores, os quais tem conexão direta com as características inerentes a forrageira 

escolhida para se ensilar, como, teores de matéria seca, açúcares solúveis, fibras e o poder 

tampão, além, das práticas e técnicas utilizadas na ensilagem do material. Desta forma, a 

matéria prima para a ensilagem deve conter em torno de 70% de umidade, para 

desenvolvimento bacteriano e fermentação, apresentar um nível acima de 8% de carboidratos 

solúveis na matéria seca, os quais serão transformados em ácido lático pelas bactérias, e possuir 

baixa capacidade tampão para que ocorra rápida redução do pH (MCDONALD et al., 1991). 

Entretanto, gramíneas forrageiras tropicais pouco se encaixam nos pontos acima citados, 

uma vez em que muitas apresentam baixo teor de proteína e alta capacidade tampão, o que 

resulta em má fermentação da silagem (BERGAMASCHINE et al., 2006).  

Uma alternativa para a ensilagem dessas é a adição de alimentos que amenizem esses 

pontos, como concentrado ou leguminosas. Leguminosas tropicais além de apresentarem 

características positivas, fornecendo maior teor de proteína e diminuindo a capacidade tampão 
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ainda apresentam teores satisfatórios de proteína bruta e minerais auxiliando na produção de 

silagem com melhor valor nutricional (PEREIRA et al., 2001). 

As regiões tropicais possuem em seu ecossistema várias forrageiras com grande 

potencial para serem utilizadas na fabricação de silagem, sendo as principais milho (Zeamays 

L.), milheto (Pennisetum glaucum) e girassol (Helianthus annuus L.) (TEIXEIRA et al., 2009). 

Porém gramíneas, como os capins do gênero Urochloa, quando consorciadas com leguminosas, 

vêm mostrando-se altamente eficientes, pelas características como teor de carboidratos da 

gramínea com o teor de proteína da leguminosa, garantindo um produto final de alta qualidade 

nutricional. 

Diante disto, o objetivo foi avaliar o valor nutricional e o processo fermentativo da 

silagem de Urochloa brizantha cv. Piatã exclusiva ou em consórcio com Styllosanthes capitata 

cv.Campo Grande. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1.1 Urochloa brizantha cv. Piatã 

O gênero Urochloa foi descrito pela primeira vez como uma subdivisão do gênero 

Panicum por Trinius (1834). Posteriormente, Grisebach (1853) elevou as Brachiaria a gênero. 

Existem cerca de 100 espécies de Urochloa distribuídas em regiões tropicais e subtropicais 

originárias principalmente da África oriental. Algumas espécies de Urochloa são muito bem 

adaptadas a solos de baixa fertilidade e mal drenadas (BOGDAN, 1977). 

Com o objetivo de diversificar a pastagem brasileira, durante 16 anos a Urochloa 

brizantha cv. BRS Piatã foi selecionada passando por várias avaliações por todo o país até ser 

lançada em 2007, onde foi comumente chamada de capim-piatã (VALLE et al., 2007). 

De acordo com Valle et al. (2007), o capim Piatã apresenta crescimento ereto e 

cespitoso com altura de 0,85 a 1,10m, com colmos finos. Apresenta pelos apenas nas bainhas 

foliares e a lâmina foliar mede até 45cm de comprimento e 1,8cm de largura. 

A cultivar apresenta uma alta capacidade de adaptação, podendo ser fornecida como 

pastagens para os animais na maioria das regiões brasileiras (MACEDO, 2006).  

Avaliando a composição química do capim Piatã, Multimura et al. (2018) 

determinaram que a forragem contém 238,5 g kg-1
 de matéria seca (MS), 157,9 g kg-1 MS de 

proteína bruta (PB), 882,3 g kg-1 MS de matéria orgânica (MO), 329,3 g kg-1 MS de fibra em 

detergente neutro (FDN) e 323,8 g kg-1 MS de fibra em detergente ácido (FDA). 

 

2.1.2 Silagem 

Outro meio de fornecimento dessa forrageira é na forma de silagem, uma vez em que, 

o clima tropical resulta em maior produção de forragem em alguns períodos e em outros 

escassez de alimento (CARVALHO et al., 2008) 

A silagem é o produto resultante da fermentação de um material por bactérias 

anaeróbicas, conservando assim o alimento. É uma forma viável de conservação de forragem 

por apresentar ótimos resultados, baixo custo de fabricação e utilização de tecnologias simples, 

apesar de que deve ser feita com cuidado e atenção para obter alto valor nutritivo final 

(TEIXEIRA et al., 2009).  

O produto final apresentará teores bromatológicos diferenciados dos obtidos da 

matéria prima, uma vez em que a ação dos microrganismo ocasionará a mudança dos mesmos, 

os quais irão provocar a fermentação atuando diretamente na composição química, ingestão e 
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digestibilidade da forragem (JOBIM et al., 2007). Para que obtenha-se uma silagem de 

qualidade ao final do processo, a matéria prima tem de responder a alguns requisitos, os quais 

são o teor de matéria seca, a concentração de carboidratos solúveis e a capacidade tampão 

(DRIEHUIS & VAN WIKSELAAR, 2000). 

O teor de matéria seca deve estar entre 250 g kg-1
 e 300 g kg-1, caso contrário pode 

ocorrer perda por efluentes fazendo com que os nutrientes sejam lixiviados. Uma alternativa é 

realizar o emurchimento da silagem, o que irá diminuir a umidade minimizando a perda por 

efluentes. Teores de umidade acima de 800 g kg-1 além de causar alta perda por efluentes, 

também permitem a ação de microrganismos indesejáveis, como clostrídios e leveduras que 

irão prejudicar a fermentação (JOBIM et al., 2007). A presença de microrganismos 

deterioradores pode prejudicar o valor nutricional da forragem, pois esses irão competir com as 

bactérias benéficas pelo substrato, impedindo-as de produzir o ácido lático necessário para a 

conservação ideal do alimento (PEREIRA et al., 2014). 

A concentração de carboidratos solúveis em média deve de ser 80 g kg-1 MS, pois a 

composição de carboidratos solúveis é essencial devido que os mesmos serão necessários para 

a atuação das bactérias benéficas, as quais irão transformar os mesmos em ácidos orgânicos 

ocasionando a diminuição do pH (MACEDO et al., 2018).  

A silagem produzida a partir do capim Piatã, quando realizado o corte com 90 dias 

após a semeadura, apresenta uma média de 190 g kg-1
 de MS, 12 g kg-1

 de PB na MS, 360 g kg-

1
 de FDA, 620 g kg-1

 de FDN, 5,38 de pH e 39,5 g kg-1
 de lignina (QUINTINO et al., 2016). 

O capim Piatã possui baixo teor de carboidrato, alta umidade e alta capacidade tampão, 

o que impede a fermentação adequada e resistência à redução do pH (BERGAMASCHINE et 

al., 2006). Alternativas vêm sendo estudadas para produção de silagem de gramíneas, dentre 

essas alternativas destacam-se a adição de concentrados ou leguminosas, incorporação de 

aditivos microbiológicos e pré-murchamento no campo. (MARSH, 1979; KUNG et al., 2003; 

PEREIRA et al., 2007, EPIFANIO et al., 2014). 

 

2.1.3 Aditivos 

A adição de concentrados ou leguminosas têm como objetivo aumentar os teores de 

carboidrato solúveis e diminuir a umidade, fazendo com que o ambiente seja adequado para a 

ação dos microrganismos benéficos para a fermentação do alimento (PEREIRA et al., 2007). 

O propósito da implantação de aditivos microbiológicos também é melhorar a 

fermentação do material ensilado, uma vez em que pressupõe-se que aumente a relação ácido 
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acético e ácido láctico e que ocorra a desanimação da proteína aumentando a utilização de 

carboidratos hidrossolúveis e assim amentando a matéria seca (KUNG et al., 2003). 

Já, segundo Marsh (1979) o pré-murchamento das forrageiras à serem ensiladas 

promovem a melhor fermentação e diminuição da perda dos nutrientes por efluentes devido à 

baixa umidade presente no material ensilado. 

Em estudo conduzido por Epifanio et al. (2014) foram adicionados farelos resultantes 

da indústria de biodiesel de soja, girassol, algodão e canola ao capim Piatã, no processo 

ensilagem, nos níveis de 0%, 5%, 10% e 15%, para melhorar a qualidade da silagem. Avaliando 

o fracionamento da proteína, percebeu-se aumento da fração A, de teores em torno de 320 g kg-

1
 do primeiro nível para teores em média 500 g kg-1

 para o último nível em todos os farelos, 

também houve aumento na fração B1 onde o primeiro nível ficava em torno de 80 g kg-1
 e o 

último nível apresentou uma elevação para, em média, 110 g kg-1
 para todos os farelos. Não 

houve alteração significativa na fração B2, entretanto a fração B3 apresentou redução, uma vez 

em que o primeiro nível apresenta teores em torno de 150 g kg-1, caindo para 70 g kg-1
 no ultimo 

nível de inclusão. O qual também ocorre na fração C, onde o primeiro nível gira em torno de 

31 g kg-1
 enquanto o último nível de inclusão caí entre 11 e 16 g kg-1, sendo a canola e o algodão 

apresentando maior porcentagem dessa fração. 

No mesmo estudo também foi realizada a separação de carboidratos, a fração A 

apresentou redução conforme o aumento da inclusão, o primeiro nível tinha em média 790 g 

kg-1
 enquanto o último apresenta uma média de 680 g kg-1, entretanto a fração B1 aumentou, de 

uma média de 260 g kg-1
 para todos os farelos no primeiro nível aumentou para em torno de 

440 g kg-1
 no último nível. Não houve diferença significativa entre os tratamentos na fração B2, 

porém a fração C apresenta diferença entre os tratamentos apenas para a inclusão do farelo de 

soja, onde o primeiro nível de inclusão o mesmo apresentava 285 g kg-1
 de fração C enquanto 

com o maior nível de adição caiu para 136 g kg-1
 (EPIFANIO et al., 2014). 

 

2.1.4 Stylosanthes  Sp. Cv. Campo Grande 

Stylosanthes . é um gênero que abrange certa de 45 espécies distribuídas na Ásia, 

África Tropical e nas Américas, sendo que dentre todas as leguminosas, é o gênero que 

apresenta o maior número de espécies utilizadas na alimentação animal (STACE E EDYE, 

1984). 

Dessas 45 espécies, cerca de 25 estão presentes no Brasil, apresentando, em sua 

maioria, características como perenidade, resistência à seca e adaptação à solos com baixa 
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fertilidade. Dentre as 25 espécies, as principais utilizadas no Brasil são S.guianensis, S. capitata 

e S.macrocephala (KARIA E ANDRADE, 1996). 

A cultivar Campo Grande foi obtida a partir da junção entre o S. capitata e o S. 

macrocephala, cujo os estudos começaram em 1990 realizados pela EMBRAPA no município 

de Campo Grande (GARCIA et al., 2008).  O cruzamento resultou em uma cultivar adaptada a 

solos ácidos, arenosos, tolerância à solos com baixa fertilidade e recomendada para clima 

tropical (ANDRADE et al., 2010). 

A cultivar ainda possui ótimos valores nutritivos, sendo em média 270 g kg-1 de MS, 53 

g kg-1 de MM na MS, 13 g kg-1 de EE na MS, 119 g kg-1 de PB na MS, 653 g kg-1 de FDN na 

MS, 500 g kg-1 de FDA na MS, 814 g kg-1 de carboidratos totais na MS e apresentando uma 

digestibilidade de 526 g kg-1 na MS (SILVA et al., 2013). Outras qualidades dessa forrageira é 

que a mesma apresenta alta adaptação à solos arenosos e ressemeadura natural com alta 

produção de sementes (BARCELOS et al., 2008). 

 

2.1.5 Inclusão de leguminosa 

Muitas gramíneas apesar de serem de fácil estabelecimento e baixa exigência em 

fertilidade do solo, apresentam baixa produtividade de forragem acarretando na baixa 

capacidade de lotação animal. Uma das alternativas adotadas para incrementar o uso dessas é a 

inclusão de leguminosas com gramíneas, uma vez que, promove maior diversidade de alimento 

e nutrientes no local, aumento da produtividade e, principalmente, o teor de proteína da 

forragem oferecida é mais elevado, devido que a leguminosa possui a propriedade de sequestro 

de nitrogênio, aumentando a quantidade de nitrogênio no solo e esse sendo influenciador da 

quantidade de proteína contida nas plantas (VALENTIM e ANDRADE, 2004). 

O cultivo de estilosantes com gramíneas garante maior produção e qualidade da 

forragem fornecida, aumentando a produção de carne entre 9 e 34%, uma vez em que por ser 

uma leguminosa tropical apresenta a característica de sequestro do nitrogênio pelo ar, devido a 

ação de bactérias chamadas de diazotróficas presentes em suas raízes, a qual irá fornecer 

nitrogênio para a gramínea consorciada, garantindo maior teor de proteína para a pastagem e 

melhorando a produtividade animal (RODRIGUES et al., 2012). 

Além de oferecido como forragem, a cultivar Campo Grande pode ser conservada em 

forma de silagem. Por possuírem alto teor de proteína, o processo de ensilagem das leguminosas 

favorecem à fermentação por Clostridiim, os quais irão formar aminas, amônia e ácido butírico 

em maior concentração do que o ácido lático produzido pelas bactérias benéficas, fazendo com 
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que não ocorra uma grande redução do pH e prejudicando o consumo voluntário dos animais 

(ROOKE; HATFIELD, 2003). Quando realizada a ensilagem exclusiva de leguminosa, a 

mesma deve ser fornecida juntamente com um alimento com baixo teor de proteína bruta.  

Porém a confecção da silagem dessa leguminosa pode ter adição de uma gramínea na 

ensilagem, melhorando o teor de PB e fermentação, quando em relação a uma silagem exclusiva 

de gramínea, e melhorando a qualidade da silagem e produção de ácido lático (ARCANJO et 

al., 2016). 

Em um estudo realizado por Ribeiro et al. (2011) avaliando a utilização do Estilosantes 

cv. Campo Grande no capim Tanzânia em comparação com a adubação nitrogenada concluiu 

que a utilização da leguminosa diminui a dependência da adubação de nitrogênio na pastagem. 

Muitos produtores apresentam restrição ao uso da leguminosa por temerem o insucesso 

no seu estabelecimento, porém para escolha de cada cultivar deve-se atentar às suas 

características de adaptação ao solo e clima. Muitas leguminosas já vêm sendo estudadas e sua 

melhoria na qualidade da pastagem é comprovada, sendo que as leguminosas mais cultivadas 

os estilosantes (Stylosanthes spp.), o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e a leucena 

(Leucaena spp.) (BARCELOS et al., 2008). 

Segundo Fernandes et al., (2005), o consórcio do Stylosanthe cv. Campo Grande com 

Brachiaria decumbens apresenta teores de proteína superiores quando comparados ao cultivo 

da Brachiaria solteira, sendo esses de 174 g kg-1
 nos períodos chuvosos e 438 g kg-1

 nos períodos 

de seca.  

Segundo Fernandes et al., (2005), o consórcio do Stylosanthe cv. Campo Grande com 

Brachiaria decumbens apresenta teores de proteína superiores quando comparados ao cultivo 

da Brachiaria solteira, sendo esses de 174 g kg-1
 nos períodos chuvosos e 438 g kg-1

 nos períodos 

de seca.  

Apesar de todas as vantagens observadas e comprovadas do cultivo entre gramíneas e 

leguminosas, alguns podem causar interações negativas, diminuindo o estabelecimento (por 

competição entre as espécies), perenidade, crescimento e/ou qualidade da pastagem. As 

gramíneas do gênero Urochloa apresentam uma alelopatia em suas sementes, tal característica 

pode inibir o crescimento de forrageiras de outras espécies, inclusive leguminosas perenes, em 

seu meio.  

Uma alternativa adotada para melhorar a qualidade do alimento fornecido é o cultivo 

da Urochloa separado da leguminosa e posteriormente serem fornecidas misturadas, seja em 

forma de capineira, feno, silagem, entre outros (SOUZA FILHO et al., 2005).  
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2.1.6 Valor nutricional e características fermentativas da silagem 

Em um estudo realizado por Bureenok et al. (2015), foram avaliadas silagem do capim 

Tanzânia, silagem do estilosante Campo Grande e silagem contendo as duas forrageiras. 

Quando consorciada, a silagem apresentou aumento de 55% de PB, sobre a silagem de 

gramínea.  

As características fermentativas da silagem são um indicativo do tipo de material 

colhido e ensilado. Portanto, o tamanho da partícula influenciará pois, partículas pequenas 

permitem a maior compactação, consequentemente menor presença de oxigênio no meio, e 

maior atuação das bactérias produzindo ácido lático fazendo com que se reduze o pH mais 

rápido. Porém, essa diminuição pode ocasionar maior perda por efluentes, uma vez em que 

ocorre o rompimento da parede celular perdendo o conteúdo presente dentro da célula 

(SANTOS et al., 2010). 

 

2.1.7 Perda por efluentes 

 

A perda por efluentes ocorre quando a planta apresenta o teor de matéria seca menor 

que 30% fazendo com que os nutrientes sejam lixiviados. (FRANÇA et al., 2014). Já a 

capacidade tampão é propriedade que a matéria prima têm de manter o seu pH, impedindo a 

alteração do mesmo (AVILA et al., 2009). 

Ribeiro et al. (2017) adicionaram sorgo na silagem de capim Piatã, enquanto o pH da 

silagem do capim Piatã solteiro era 4,42, quando adicionado o sorgo reduziu para 3,87. O 

mesmo acontece com a capacidade tampão onde o a silagem do capim solteiro apresentou 9,56 

eq.mg HCl 100 g-1 MS, quando adicionado o sorgo a mesma reduz para 5,49 eq.mg HCl 100 g-

1 MS.   
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), 

Câmpus Dois Vizinhos, localizada na região sudoeste do Paraná, durante os meses de janeiro a 

maio de 2017. A região sudoeste do Paraná, está localizada no terceiro planalto paranaense, 

com 520 m de altitude, latitude de 25°44’ Sul e longitude de 54°04’ Oeste.  O solo é classificado 

como Latossolo Vermelho Distrófico de textura argilosa de acordo com EMBRAPA (1999), e 

apresentou na análise os seguintes valores médios: pH em CaCl2: 5,10; índice SMP: 6,20; 6,14 

mgdm-3 P; 0,40 cmolcdm-3 K; 0,00 cmolcdm-3 Al +3; 6,02 cmolcdm-3 Ca; 3,80 cmolcdm-3 Mg e 

45,57 gdm-3 de MO (matéria orgânica).  

A área experimental utilizada foi dividida em sete parcelas de 9 m2 com dimensões de 

3mx3m cada, onde quatro dessas parcelas eram de Urochloa brizantha cv. Piatã e três de 

Stylosanthes capitata cv. Campo Grande. O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram 

compostos de quatro combinações entre as forrageiras avaliadas no momento da ensilagem, 

sendo os níveis de inclusão 0, 20, 40 e 60% do estilosante na silagem de capim Piatã, com base 

na matéria seca.  

O Stylosanthes capitata cv. Campo Grande foi implantado por semeadura manual, 

considerando a densidade de semeadura de 4 kg ha-1 com profundidade de 1 a 3 cm. Já o capim 

Urochloa brizantha cv. Piatã, já estava estabelecido na área experimental há um ano, no 

entanto, foi realizado adubação de cobertura com 40 kg de N ha-1 na forma de ureia (45% N). 

O manejo das plantas invasoras foi realizado através de tratos culturais mecânicos-manuais. 

Previamente à coleta das amostras, foi realizado o rebaixamento das parcelas até uma 

altura residual de 20 cm, e após estas foram cortadas quando atingiram 95% de interceptação 

luminosa (IL), medida com o auxílio do aparelho SunScan (SunScan Canopy Analysis System-

Delta-T Devices Ltda, Cambrige, United Kigdom), adicionalmente, foi obtido o índice de área 

foliar (IAF) no momento do corte (Tabela 1). Previamente ao corte, foi realizada a estimativa 

da massa de forragem, utilizando quadro de 0,25 m2 em três pontos da parcela, onde realizou-

se três corte rente ao solo, conforme metodologia descrita por Will (1946).  

Os cortes foram homogeneizados e foi retirada duas amostras, uma realizou-se a 

separação estrutural, separando em folha, colmo e material senescente e a outra amostra para 

foi seca em estufa a 550 C por 72 h e após moída em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm 

de crivo, sendo esta armazenada para posteriores análises da composição química.  
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Tabela 1 - Interceptação luminosa (IL), índice de área foliar (IAF), altura do pasto, massa de 

forragem do capim Urochloa brizantha cv. Piatã e do Stylosanthes capitata cv. Campo Grande. 

Variável  Piatã Estilosante 

IL * 97,0 97,0 

IAF ** 5,9 5,1 

Altura *** 84,0 72,0 

Folha:Colmo 1,21 0,88 

Massa de 

forragem**** 4272 2136  

* valores expressos em porcentagem 

** valores expressos em cm2 

*** valores expressos em cm 

**** valores expressos em kg MS ha-1 

 

 

Também foram avaliadas as características bromatológicas dos componentes 

estruturais das forrageiras utilizadas para a fabricação da silagem (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), fibra 

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina em detergente ácido 

(LDA) e proteína bruta (PB) de acordo com a separação para os componentes estruturais de 

Urochloa brizantha cv. Piatã e Stylosanthes capitata cv. Campo Grande. 

Variáveis 

 

Piatã Estilosantes 

Planta inteira Folha Colmo Planta inteira Folha Colmo 

MS* 324,9 183,1 437,2 253,4 242,6 332,8 

MM** 82,1 69,8 92,0 102,3 95,6 84,2 

MO** 917,9 930,2 908,0 897,7 904,4 915,8 

FDN** 590,6 564,7 686,3 563,3 541,7 660,7 

FDA** 406,6 304,6 543,8 377,3 356,7 357,9 

LDA** 93,8 72,6 124,9 101,1 78,8 132,1 

PB** 119,8 149,5 93,8 159,4 218,4 107,8 
*Valores expressos em g kg-1 da massa verde; **Valores expressos em g kg-1 da massa seca total. 

 

Para a confecção das silagens, as forrageiras colhidas foram pré-secas e após moídas 

em picador estacionário em partículas de aproximadamente 5 cm e logo misturadas de acordo 

com cada tratamento. A ensilagem foi realizada em silos experimentais de PVC, (50 cm de 

altura e 10 cm de diâmetro). O material foi compactado com o auxílio de um socador de 

madeira, objetivando obter densidade de 550 kg m-3 de forragem. Para isso, determinou-se o 

volume de cada silo e pesou-se a quantidade de forragem necessária para obter a densidade 

preconizada.  
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Para a análise das a perdas por efluentes, foram adicionados 200 g de areia previamente 

seca em estufa 105°C por 6 horas, no fundo do silo, separada do material ensilado por um tecido 

permeável.  

Os silos foram vedados e permaneceram fechados por 47 dias. Após a abertura dos 

mesmos o material foi retirado e homogeneizado, retirando-se duas amostras, sendo que uma 

foi submetida a pré-secagem em estufa de 550 C por 72 horas, moídas em peneira com 

porosidade de 1 mm e armazenada para posterior análises bromatológicas. A outra amostra 

coletada foi utilizada para a determinação do pH (DETMANN et al., 2010) utilizando um 

potenciômetro digital. A capacidade tampãofoi determinada conforme e técnica escrita por 

Playne e McDonald (1966).  Para a titulação com pH 3,0 foi utilizado HCl 0,1N e, após, 

titulação para pH 6,0 com NaOH 0,1N e expresso em meq de NaOH requerido para elevar o 

pH de 100 g de MS de 4,0 para 6,0. 

Para determinar as perdas de matéria seca nas forragens na forma de gases e as perdas 

por efluentes, foram utilizadas as equações descritas por Zanine e Macedo (2006), sendo elas 

respectivamente:  

G = (PCI – PCf)/(MFi x MSi) x 100 

G: perdas por gases (% MS);  

PCI: peso do microssilo cheio no fechamento (kg);  

PCf: peso do microssilo cheio na abertura (kg);  

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);  

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento  

 

E = [(PVf – Tb) – (PVi – Tb)]/MFi x 100 

E: produção de efluentes (kg/tonelada de silagem);  

PVi: peso do microssilo vazio + peso da areia no fechamento (kg);  

PVf: peso do microssilo vazio + peso da areia na abertura (kg);  

Tb: tara do balde;  

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).  

 

As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Análise de Alimentos da 

UTFPR- DV, utilizando as amostras do material pré-ensilado e das silagens. A análise de 

matéria seca (MS) foi determinada submetendo as amostras em secagem em estufa à 105°₢ 

durante 8 horas de acordo com o método 967.06 da AOAC (1998). Em seguida, para obter os 

teores de matéria mineral (MM), as amostras secas na estufa foram destinadas à queima na 
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mufla à 600°C durante 4 horas. Utilizou-se o método de Kjeldahl para determinar o nitrogênio 

e quantificar a proteína bruta (PB) (Método 2001.11; AOAC, 2001).  

Além disso, também foi realizado o fracionamento da proteína em fração A, B1, B2, 

B3 e C utilizando a metodologia descrita por Licitra et al. (1996).  

A fração A (NNP) foi obtida por diferença entre o nitrogênio total e o nitrogênio 

insolúvel em ácido tricloroacético. O nitrogênio insolúvel total foi determinado a partir do 

tratamento de 0,5 g da amostra com tampão borato-fosfato. O nitrogênio solúvel total foi 

ponderado pela diferença entre o nitrogênio total menos o nitrogênio insolúvel no tampão 

borato-fosfato.  

A fração B1 foi determinada pela diferença entre a fração do nitrogênio solúvel total 

menos fração A. A fração B3 foi calculada pela diferença entre o nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (NIDN) e o nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), determinados 

por meio da fervura de 0,5 g da amostra, com solução detergente neutra e ácida durante uma 

hora, respectivamente, com análise dos resíduos também para nitrogênio.  

A fração C foi considerada como o nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), e 

a fração B2, determinada pela diferença entre 100 e as frações A, B1, B3 e C, como 

porcentagem da proteína. 

Os carboidratos totais (CT) e suas frações foram calculados conforme Sniffen et al. 

(1992), sendo: 

CT = 100 – (PB + EE + MM) 

A fração A composta por açúcares solúveis prontamente degradáveis (CHO’s) foi 

determinada por meio da técnica do fenol sulfúrico a 5%, conforme Dubois et al., (1956). A 

fração B1, que compreende os carboidratos não-fibrosos (amido e pectina) com fermentação 

intermediária, foi obtida pela equação: 

B1=CT-(A+B2+C).  

A fração B2 correspondente aos carboidratos fibrosos (celulose e hemicelulose) com 

lenta taxa de degradação, foi obtida pela diferença entre a aFDN e a fração de fibra indigestível 

C. A fração C, que representa a fibra indigerível, parte indegradável dos componentes fibrosos 

presentes na parede celular, composta principalmente pela lignina e carboidratos a ela 

associados, foi estimada por meio da multiplicação do teor de lignina pelo fator 2,4 (SNIFFEN 

et al., 1992). 

Foi utilizada a adaptação feita por Senger et al. (2008) sob a metodologia descrita por 

Van Soest (1991) para quantificar os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA). Nessa adaptação são utilizados saquinhos de poliéster, com 16 micras, 
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contendo a amostra, submersos à solução de detergente neutro ou ácido, e submetendo à uma 

temperatura de 110°C na autoclave durante 40 minutos, sendo que para determinar a FDN foi 

adicionada a alfa-amilase (MERTENS, 2002). A lignina em detergente ácido (LDA) foi obtida 

através do resíduo da FDA, contido no saquinho, tratado com ácido sulfúrico a 72%, seguindo 

o Método 973.18 da AOAC (1998). 

O extrato etéreo (EE) das amostras foi determinado utilizando o aparelho extrator de 

gordura ANKON XT-15 seguindo o método Am 5-04 (AOCS, 2005). E para obter os 

carboidratos solúveis do pré-secado e da silagem, foi realizada a técnica de colorimetria fenol-

sulfúrico (DUBOIS et al., 1956). 

Seguindo a técnica adaptada de Tilley e Terry (1963), foi possível estimar a 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO). Foram pesadas cerca de 500 mg de 

amostras pré-secas e moídas em saquinhos de poliéster de 16 micras, em seguida as amostras 

foram submersas em solução tampão contendo 20% de inóculo ruminal, coletados de dois 

bovinos machos castrados (Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA UTFPR, protocolo 

n° 2017-020), por 48 horas com o auxílio da incubadora in vitro TE-150 Tecnal®. Após esse 

tempo, as amostras foram tratadas em solução de detergente neutro por 40 min a 105°C em 

autoclave. Na tabela 3 estão expostas as características nutricionais do material pré-ensilado. 

 

Tabela 3 – Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), fibra 

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina em detergente ácido 

(LDA), proteína bruta (PB) e carboidratos solúveis (CHO solúvel) do pré ensilado de Urochloa 

brizantha cv. cv.Piatã, com diferentes níveis de inclusão de Stylosanthes capitata cv. Campo 

Grande.  

 

Variáveis 
Níveis de inclusão (%) 

0 20 40 60 

MS* 342,3 327,0 300,4 290,9 

MM** 92,3 95,6 97,2 104,4 

MO** 907,7 904,4 902,8 895,6 

FDN** 614,7 609,9 597,5 578,4 

FDA** 423,9 404,2 380,5 367,7 

LDA** 91,9 92,3 94,7 105,6 

PB** 125,8 140,9 172,0 184,2 

CHO solúvel** 117,9 144,8 192,4 251,6 
*Valores expressos em g kg-1 da massa verde. 

**Valores expressos em g kg-1 da massa seca total. 
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Para a análise dos resultados utilizou-se o procedimento MIXED do SAS (SAS, 2013), 

com P>0,05. Foram avaliados os níveis de inclusão (quantitativo), utilizando regressão 

polinomial. Foi utilizada a versão acadêmica do SAS®. 
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2.3 RESULTADOS  

As variáveis de pH, perdas por efluentes e capacidade tampão da silagem apresentaram 

efeito linear (P<0,05) para os níveis de inclusão de estilosante (Tabela 4). A silagem de capim 

solteiro apresentou o menor valor de pH (4,4), já para o nível de 20% de inclusão, o valor foi o 

mais alto (5,5).  

As perdas por efluentes foram aumentando gradativamente com a inclusão da 

leguminosa, chegando a 10,1 g kg-1 no ultimo nível de inclusão. Já para a perda por gases não 

houve efeito significativo (P>0,05). 

A inclusão de estilosantes na silagem de capim piatã também contribuiu para o 

aumento da capacidade tampão (CT), quanto maior a inclusão de estilosantes, maior a 

capacidade tampão, resultando em um efeito linear significativo (P<0,05).  

 

Tabela 4 – Características fermentativas como pH, perdas por gases, perdas por efluentes e 

capacidade tampão (CT) da silagem de Urochloa brizantha cv. cv.Piatã, com diferentes níveis 

de inclusão de Stylosanthes capitata cv. Campo Grande  

Variáveis 
Níveis de Inclusão (%) 

EPM 
Valor de P 

0 20 40 60 Linear Quadrática 

pH 4,4 5,1 5,2 5,5 0,1 0,0001 0,1476 

Perdas por gases* 12,7 12,2 14,2 14,0 1,4 0,3399 0,9276 

Perdas por efluentes** 5,3 6,0 8,7 10,1 1,7 0,0373 0,8537 

CT*** 17,0 25,2 38,8 50,2 1,2 0,0001 0,2294 

* Valores expressos em g kg-1 MS 

** Valores expressos em g kg-1 de silagem. 

*** meq de NaOH (0,1 N) para elevar o pH de 4,0 para 6,0 100g MS-1 

 

Na Tabela 5 estão dispostos os valores da composição química. Os teores de matéria 

seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), lignina em detergente ácido (LDA) e 

digestibilidade da matéria seca (div) apresentaram efeito linear crescente conforme os níveis de 

inclusão foram aumentando (P<0,05).  

Os teores de matéria orgânica (MO), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) apresentaram efeito linear decrescente quando os níveis de inclusão 

foram aumentando (P>0,05).  

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) e extrato etéreo (EE), não 

apresentaram diferença significativa (P>0,05) com a inclusão da leguminosa.  
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Tabela 5 – Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), fibra insolúvel em detergente 

ácido (FDA), lignina em detergente ácido (LDA), nutrientes digestíveis totais (NDT), extrato 

etéreo (EE) e digestibilidade da matéria seca (DIVMS), da silagem de Urochloa brizantha cv. 

Piatã, com diferentes níveis de inclusão de Stylosanthes capitata cv. Campo Grande 

Variáveis 
Níveis de Inclusão (%) 

EPM 
Valor de P 

0 20 40 60 Linear Quadrática 

MS* 338,9 336,1 368,0 369,0 0,6 0,0020 0,7998 

MM** 85,3 85,4 89,5 98,9 0,1 0,0001 0,0019 

MO** 914,7 914,6 910,4 901,1 0,1 0,0001 0,0019 

PB** 110,1 138,5 151,9 163,7 0,3 0,0001 0,0229 

FDN** 614,9 606,4 596,4 583,5 0,4 0,0001 0,6223 

FDA** 364,2 354,5 343,0 328,3 0,8 0,0038 0,7609 

LDA** 90,1 92,1 93,7 100,2 0,0 0,0001 0,0404 

NDT** 458,2 440,8 475,9 404,5 2,6 0,3161 0,3364 

EE** 250,0 250,0 266,7 225,0 0,2 0,5997 0,5062 

DIV** 587,1 627,2 652,9 702,4 1,2 0,0001 0,7036 
*Valores expressos em g kg-1 da massa seca total. 

**Valores expressos em g kg-1 da massa verde. 

Para o fracionamento proteico, não foi encontrada diferença significativa (P>0,05) 

para as frações A, B2 e B3 (Tabela 6). Entretanto, houve efeito quadrático significativo 

(P<0,05) para as frações B1 e C, sendo que o maior valor da fração B1 foi para o tratamento 

com 60% de inclusão, enquanto que o tratamento 20% de inclusão apresentou o menor teor 

para esta fração. Já a fração C apresentou valor mínimo quando não havia inclusão e máximo 

com 20% de inclusão. 

 

Tabela 6 – Fracionamento proteico da silagem de Urochloa brizantha cv.Piatã, com diferentes 

níveis de inclusão de Stylosanthes capitata cv. Campo Grande 

* Valores expressos em g kg -1 PB 

 

 

Variáveis* 
Níveis de Inclusão (%)  

EPM 
Valor de P 

0 20 40 60 Linear Quadrática 

Fração A  525,0 503,4 493,5 529,5 2,9 0,9029 0,3698 

Fração B1 32,6 7,3 11,6 41,5 1,1 0,8715 0,0202 

Fração B2 43,1 42,7 49,6 6,9 1,2 0,1616 0,0966 

Fração B3 107,4 62,2 74,9 118,3 2,6 0,9421 0,0956 

Fração C 291,8 384,3 370,3 303,8 3,1 0,6002 0,0223 



27 
 

Na Tabela 7 são expressos os valores para o fracionamento dos carboidratos. Os 

carboidratos totais (CT) não foram influenciados pela inclusão da leguminosa (P>0,05). Os 

carboidratos solúveis (CHO sol), fração A e fração C apresentaram efeito linear crescente 

(P<0,05) à medida que houve incremento da leguminosa na silagem. Já para as frações B1 e B2 

o efeito foi linear decrescente (P<0,05).  

 

Tabela 7 – Fracionamento do carboidrato em g kg-1 de MS da silagem de Urochloa brizantha 

cv. Piatã, com diferentes níveis de inclusão de Stylosanthes capitata cv. Campo Grande 

Variáveis 
Níveis de Inclusão (%) EPM Valor de P 

0 20 40 60  Linear Quadrática 

CHO sol* 72,4 92,7 102,4 122,4 0,4 0,0001 0,9800 

CT** 773,5 752,3 703,7 737,4 1,7 0,0850 0,1536 

A* 72,4 92,7 102,4 122,4 0,4 0,0001 0,9800 

B1* 86,1 58,1 45,1 26,4 0,9 0,0002 0,5832 

B2* 398,6 380,4 358,9 348,0 0,8 0,0004 0,6766 

C* 216,3 221,0 224,9 240,5 0,2 0,0001 0,0403 

* valores expressos em g kg-1 de CT 

* valores expressos em g kg-1 de MS 
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2.4 DISCUSSÃO 

As gramíneas, excetuando-se o milho, geralmente não apresentam valores de proteína 

bruta e matéria seca ideais para a confecção de silagens, pois apresentam baixo teor de 

carboidratos solúveis durante o período vegetativo, fase de melhor valor nutricional, porém a 

inclusão de forrageiras leguminosas nas silagens podem auxiliar em teores ideais para a ótima 

fermentação e conservação (PEREIRA et al., 2007).  

Um dos fatores principais à serem analisados para uma boa ensilagem são os teores de 

matéria seca que devem estar dentro de 350 a 400 g kg-1 de MS. Baixos níveis de MS indicam 

que a silagem apresenta um alto teor de umidade, o que pode auziliar a compactação e melhorar 

a fermentação (McDONALD et al., 1991). A inclusão da leguminosa auxiliou no aumento da 

matéria seca da silagem. 

O teor de matéria seca também influencia na perda por efluentes, pois quanto maior a 

umidade, maior o teor de perdas, porém o mesmo também está ligado diretamente com o 

tamanho da partícula e compactação do material ensilado. Partículas menores permitem maior 

compactação no silo e, quando muito compactado pode aumentar o teor das perdas por efluentes 

(IGARASI, 2002).  

Os teores de matéria seca não apresentaram efeito negativo sobre a fermentação da 

silagem e de perdas por efluentes. Devido a isso não houve alteração no teor de matéria seca. 

Já no pré-ensilado, houve diminuição com a adição do estilosante, mostrando que o mesmo 

apresentou um efeito absorvente. 

No pré-ensilado a FDN e a FDA diminuíam com os níveis de inclusão, continuando 

no pós-ensilado onde a FDN e a FDA diminuem com a inclusão e a LDA aumenta, o que sugere 

que houve maior degradação da celulose e hemicelulose pelas bactérias para produção de ácido. 

Outro parâmetro que influência na qualidade da silagem é o pH da mesma, sendo que 

para ótima conservação da forragem é de 4,2 (VILELA, 1998), porém com a inclusão a média 

do pH é de 25% a mais que o recomendado para silagens de gramíneas c4. 

 Um dos fatores que reduz o pH é a capacidade tampão. Verificou-se que com a 

inclusão do estilosantes houve aumento da capacidade tampão, isto pode ser explicado pelo fato 

que as leguminosas apresentam alta concentração de cátions (potássio, cálcio e magnésio) que 

neutralizam os ácidos que são produzidos dificultando a redução do pH (SMITH, 1962). O que 

pode estar relacionado pelo aumento linear da matéria mineral com a inclusão da leguminosa. 

O aumento do nível de inclusão elevou a disponibilidade de carboidratos, o que 

possibilitou atuação das bactérias produtoras de ácido lático diminuindo o pH. 
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Com aumento do percentual de inclusão da leguminosas em silagens de gramíneas 

ocorre aumento no teor proteico decorrente do maior teor de proteína da leguminosa, 

influenciando diretamente a capacidade tampão (TEIXEIRA et al., 2010). O mínimo ideal de 

proteína bruta de uma silagem para aproveitamento pela microbiota ruminal é de 70 g kg-1 de 

MS (VAN SOEST, 1994), porém esse aproveitamento deve-se às frações proteicas, onde 

algumas frações são mais aproveitadas do que outras. 

Junior et al. (2011) avaliaram a silagem de triticale (ST), com adição de ervilha 

forrageira (STE), e com inclusão de ervilha forrageira + aveia + ervilhaca (STAE). Enquanto a 

ST apresentou PB de 77,5 g kg-1 de MS, os tratamentos com inclusão apresentaram 116,3 e 

130,6 g kg-1 de MS para STE e STAE, respectivamente. 

Os carboidratos de rápida degradação que compreendem a fração A são os ácidos 

orgânicos e açúcares, apesar da diminuição do teor de carboidratos totais, pelo aumento da 

proteína proporcionado pela inclusão da leguminosa, houve aumento da fração A o qual pode 

ser decorrente da hidrólise de carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose e pectina) os 

quais correspondem à fração B1 e B2 que são reduzidas com o aumento da inclusão do 

estilosante (SNIFFEN et al., 1992).  

O estilosante apresentou 7,3 g kg-1 a mais no teor de lignina perante a urochloa nas 

análises realizadas com as forrageiras solteiras. Segundo Teixeira, et al. (2010). Com o aumento 

do teor lignina pode favorecer a ligação desta com proteínas e carboidratos as quais 

correspondem à fração C tanto do fracionamento proteico quanto no de carboidratos. 

A lignina está concentrada principalmente na parede celular das leguminosas causando 

diminuição na degradação dos nutrientes ligados à ela, levando em consideração que a lignina 

está presente na porção de FDA, pode-se dizer que a mesma influência no teor de fibras que 

atua diretamente na digestibilidade (VAN SOEST, 1994). 

Altos valores de FDA podem ter efeito negativo na digestibilidade, o que não ocorreu 

no presente estudo, onde o teor decrescente de FDA auxiliou no aumento linear da DIV. Esse 

aumento linear da DIV também é explicado pela anatomia da leguminosa, que, por ser uma 

forrageira C3, apresenta em maior parte da sua composição tecidos de rápida degradação, como 

o mesófilo (PACIULLO, 2002). 

Apesar dos valores obtidos de matéria seca, pH e carboidratos não estarem dentro dos 

recomendados os mesmos não impediram a qualidade da forragem, uma vez em que os 

resultados de proteína e digestibilidade foram positivos, podendo-se confeccionar a silagem 

com qualquer um dos níveis analisados. 
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3 CONCLUSÃO 

 

A inclusão do estilosantes na silagem de capim Piatã auxiliou nas características 

nutricionais do alimento, aumentando a proteína, carboidrato e a digestibilidade. 
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5. APÊNDICES  

 

Apêndice I - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica 

(MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA), lignina em detergente ácido (LDA) nutrientes digestíveis totais (NDT), extrato etéreo 

(EE), digestibilidade (DIV) e carboidratos solúveis (CHO SOL) de cada silo experimental da 

silagem de Urochloa brizantha cv. Piatã com inclusão de Stylosanthes  cv. Campo Grande 

Níveis 

de 

inclusã

o 

Sil

o MS MM MO PB FDN FDA LDA NDT EE DIV 

CH

O 

SOL 

0% 1 

352,9

8 89,5 

910,

5 

105,

8 

615,

7 

316,

2 91,2 

469,

6 30,0 

604,

2 63,6 

0% 2 359,6 84,0 

916,

0 

116,

2 

609,

0 

311,

3 90,2 

460,

4 20,0 

619,

0 62,1 

0% 3 330,1 88,5 

911,

5 

116,

4 

613,

6 

318,

0 87,8 

456,

5 30,0 

568,

3 77,1 

0% 4 313,0 

103,

3 

896,

7 

102,

2 

621,

4 

327,

6 91,3 

446,

3 20,0 

557,

1 87,0 

20% 5 337,4 86,6 

913,

4 

133,

7 

582,

6 

308,

3 91,1 

457,

8 20,0 

591,

5 97,0 

20% 6 338,8 81,9 

918,

1 

140,

8 

614,

6 

351,

0 91,8 

455,

4 30,0 

645,

9 84,8 

20% 7 323,8 85,4 

914,

6 

145,

2 

599,

7 

295,

3 94,2 

407,

1 30,0 

620,

6 96,9 

20% 8 344,3 82,6 

917,

4 

134,

5 

608,

9 

359,

4 91,3 

443,

1 20,0 

650,

8 92,2 

40% 9 365,5 79,3 

920,

7 

139,

3 

547,

6 

328,

9 93,6 

626,

7 

180,

0 

636,

0 119,5 

40% 10 364,1 81,5 

918,

5 

153,

2 

576,

7 

353,

8 95,4 

407,

9 30,0 

626,

7 97,5 

40% 11 365,2 80,1 

919,

9 

154,

6 

606,

3 

349,

8 94,7 

430,

2 20,0 

663,

7 86,8 

40% 12 377,1 76,8 

923,

2 

160,

5 

604,

9 

355,

6 91,2 

439,

0 30,0 

685,

4 105,9 

60% 13 379,3 79,1 

920,

9 

162,

4 

571,

6 

363,

2 99,8 

414,

8 20,0 

713,

5 121,3 

60% 14 357,2 76,3 

923,

7 

166,

4 

586,

2 

363,

1 96,7 

402,

2 30,0 

710,

4 116,8 

60% 15 363,0 77,1 

922,

9 

164,

4 

607,

6 

371,

3 

101,

4 

389,

3 20,0 

692,

9 124,3 

60% 16 376,5 73,1 

926,

9 

161,

6 

588,

8 

377,

2 

102,

9 

411,

7 20,0 

692,

8 127,4 

* valores expressos em g kg-1 da 

massa total         

* valores expressos em g kg-1 da 

massa verde         
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Apêndice II - Fracionamento da proteína de cada silo experimental 

da silagem de Urochloa brizantha cv. Piatã com inclusão de 

Stylosanthes  cv. Campo Grande 

Níveis de 

inclusão Silo 

A 

(NNP)  B1  B2  

B3 

(NIDN) C (NIDA) 

0% 1 48,32 6,25 3,27 10,57 31,60 

0% 2 56,00 2,38 5,82 8,82 26,98 

0% 3 55,53 1,43 7,60 7,40 28,05 

0% 4 50,17 2,97 0,57 16,18 30,10 

20% 5 45,79 9,66 0,90 16,96 26,70 

20% 6 54,92 3,72 0,55 15,61 25,21 

20% 7 60,13 1,97 0,77 0,87 36,26 

20% 8 50,95 1,25 0,56 13,89 33,36 

40% 9 38,49 0,95 3,33 7,05 50,18 

40% 10 46,65 1,93 9,06 0,74 41,62 

40% 11 55,39 1,08 2,14 14,68 26,71 

40% 12 56,88 0,67 5,32 7,50 29,62 

60% 13 46,54 0,95 2,87 9,05 40,58 

60% 14 49,93 0,54 6,56 2,22 40,75 

60% 15 55,89 0,55 1,95 5,17 36,43 

60% 16 48,99 0,89 5,71 8,45 35,96 
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Apêndice III - Fracionamento dos carboidratos de cada silo experimental da silagem de 

Urochloa brizantha cv. Piatã com inclusão de Stylosanthes cv. Campo Grande 

Níveis de inclusão Silo CT A B1 B2 C 

0% 1 77,47 6,36 9,55 39,68 21,89 

0% 2 77,98 6,21 10,86 39,26 21,65 

0% 3 76,51 7,71 7,45 40,28 21,07 

0% 4 77,45 8,70 6,60 40,23 21,91 

20% 5 75,97 9,70 8,01 36,39 21,86 

20% 6 74,73 8,48 4,78 39,43 22,03 

20% 7 73,95 9,69 4,29 37,36 22,61 

20% 8 76,28 9,22 6,18 38,98 21,91 

40% 9 60,14 11,95 . 32,29 22,46 

40% 10 73,53 9,75 6,11 34,78 22,90 

40% 11 74,53 8,68 5,22 37,90 22,73 

40% 12 73,27 10,59 2,19 38,60 21,89 

60% 13 73,85 12,13 4,56 33,21 23,95 

60% 14 72,73 11,68 2,43 35,41 23,21 

60% 15 73,85 12,43 0,65 36,42 24,34 

60% 16 74,53 12,74 2,91 34,18 24,70 
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