
UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ

DEPARTAMENTO ACADÊMICO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS

CURSO DE AGRONOMIA

RODRIGO ALBERTO POMPERMAIER

QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO COM PROPORÇÕES DE 

PAPUÃ

TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

PATO BRANCO

2019



UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ

DEPARTAMENTO ACADÊMICO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS

CURSO DE AGRONOMIA

RODRIGO ALBERTO POMPERMAIER

QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO COM PROPORÇÕES DE 

PAPUÃ

TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

PATO BRANCO

2019



RODRIGO ALBERTO POMPERMAIER

QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO COM PROPORÇÕES DE 

PAPUÃ

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado 
ao  Curso  de  Agronomia  da  Universidade 
Tecnológica  Federal  do  Paraná,  Campus 
Pato  Branco,  como  requisito  parcial  à 
obtenção do título de Engenheiro Agrônomo.

Orientador: Prof. Dr. Regis Luis Missio

Coorientador:  Prof.  Dr.  André  Brugnara 
Soares

PATO BRANCO

2019



. Pompermaier, Rodrigo Alberto
Qualidade da silagem de milho com proporções de papuã / Rodrigo 

Alberto Pompermaier. 
Pato Branco. UTFPR, 2019

 35 f. : il. ; 30 cm

Orientador: Prof. Dr. Regis Luis Missio
Coorientador: Prof. Dr. André Brugnara Soares
Monografia  (Trabalho  de  Conclusão  de  Curso)  -  Universidade 

Tecnológica  Federal  do  Paraná.  Curso  de  Agronomia.  Pato  Branco, 
2019.

Bibliografia: f. 29 – 33

1. Agronomia. 2.  Silagem. 3. Capim. I. Missio, Regis Luis. II.  Soares, 
André  Brugnara.  III.  Universidade  Tecnológica  Federal  do  Paraná. 
Curso de Agronomia. IV. Título.

CDD: 630



Ministério da Educação
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Campus Pato Branco
Departamento Acadêmico de Ciências Agrárias

Curso de Agronomia

TERMO DE APROVAÇÃO

Trabalho de Conclusão de Curso - TCC

QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO COM PROPORÇÕES DE PAPUÃ

por

RODRIGO ALBERTO POMPERMAIER

Monografia apresentada às 14 horas 30 min. do dia 04 de junho de 2019 como 
requisito parcial para obtenção do título de ENGENHEIRO AGRÔNOMO, Curso de 
Agronomia da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus Pato Branco. 
O  candidato  foi  arguido  pela  Banca  Examinadora  composta  pelos  professores 
abaixo-assinados. Após deliberação, a Banca Examinadora considerou o trabalho 
APROVADO.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Regis Luis Missio
UTFPR Campus Pato Branco

Orientador

Prof. Dr. Marta Helena Dias da Silveira
UTFPR Campus Pato Branco

Eng. Agr. Lucas Candiotto
PPGAG-PB UTFPR – Mestrando

Prof. Dr. Jorge Jamhour
Coordenador do TCC       

A “Ata de Defesa” e o decorrente “Termo de Aprovação” encontram-se assinados e devidamente depositados na Coordenação 
do  Curso  de  Agronomia  da  UTFPR  Campus Pato  Branco-PR,  conforme  Norma  aprovada  pelo  Colegiado  de  Curso.  



Dedico  este  trabalho  como  toda  a  graduação  em  agronomia 

primeiramente  aos  meus  pais,  à  minha  família  e  colegas  que  de 

alguma forma contribuíram e apoiaram na minha formação acadêmica.



RESUMO

POMPERMAIER, Rodrigo Alberto. Qualidade da silagem de milho com proporções 
de papuã.  35 f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná. Pato Branco, 2019.

O objetivo do presente trabalho foi  avaliar a qualidade da silagem de milho com 
diferentes  proporções  de  papuã  adicionada  ou  não  de  inoculante.  Foi  utilizado 
delineamento inteiramente casualizado com os tratamentos em arranjo fatorial 6x2 
(seis  proporções  de  papuã,  com  ou  sem  inoculante).  As  proporções  de  papuã 
avaliadas foram 0, 10, 20, 30, 40 e 100% da matéria seca. O corte do milho e do 
papuã foram realizados a 20 cm do solo. A forragem de milho e de papuã foram 
trituradas, misturando-se as proporções desejadas após a pesagem do material. A 
matéria seca das forragens foram determinadas com antecedência da colheita. O 
milho foi  colhido no estagio farináceo duro,  enquanto o papuã encontrava-se no 
estágio de pré-florescimento. O material foi ensilado em sacos plásticos com auxílio 
de seladora a vácuo industrial TecMaq TM350. O pH da silagem de papuã (100%) 
foi superior em relação ao pH das demais proporções. Não houve efeito benéfico da 
inclusão de inoculante sobre o pH das silagens. A silagem de papuã apresentou os 
piores escores para cor e odor. Não houve efeito benéfico da inclusão de inoculante 
sobre a cor,  odor e textura. O teor de matéria seca diminuiu com a inclusão de 
papuã na silagem de milho. Houve efeito benéfico da inclusão de inoculante sobre o 
teor  de  matéria  seca  das  silagens.  Foi  verificada  interação  positiva  entre  as 
proporções de papuã e a inclusão de inoculante sobre o teor de PB, FDN e FDA. O 
teor de PB teve maior incremento com a inclusão de papuã na silagem de milho. As 
silagens sem inoculante foram aquelas que apresentaram um maior  aumento da 
fração fibrosa com a elevação das proporções de papuã.  Não houve efeito  dos 
fatores  de  avaliação  (Uso  de  inoculante  e  proporções  de  papuã)  sobre  a 
digestibilidade  da  silagem.  Maiores  proporções  de  papuã  na  silagem  de  milho 
beneficiam o teor de proteína bruta da silagem de milho.

Palavras-chave: Aditivo. Capim. Silagem. Zea mays.



ABSTRACT

POMPERMAIER, Rodrigo Alberto. Quality of corn silage with papuã proportions.. 35 
f.  TCC (Course of Agronomy) -  Federal University of  Technology – Paraná. Pato 
Branco, 2019.

The objective of the present work was to evaluate the quality of  corn silage with 
different proportions of papuã added or not of inoculant. It was used a completely 
randomized design with 6x2 factorial arrangement (six proportions of papuã, with or 
without inoculant). The proportions of papuã evaluated were 0, 10, 20, 30, 40 and 
100% of the dry matter. Corn and papuã cutting were performed at 20 cm from the 
soil. The maize and papuã forages were ground, mixing the desired proportions after 
weighing the material. The dry matter of the fodder was determined in advance of 
harvest. The corn was harvested at the durinaceous stage, while the papuã was in 
the  pre-flowering  stage.  The material  was ensiled  in  plastic  bags with  the  aid  of 
TecMaq TM350 industrial vacuum sealer. The pH of the silage with 100% of papuã 
was higher  in  relation to  the other  proportions.  There  was no effect  of  inoculant 
inclusion on the pH of the silages. Papuã silage presented the worst scores for color 
and odor. There was no effect of inoculant inclusion on color, odor and texture. The 
dry matter content decreased with the inclusion of papuã in corn silage. There was a 
beneficial effect of the inclusion of inoculant on the dry matter content of the silages. 
Positive  interaction  was  observed  between  inclusion  of  papuã  proportions  and 
inoculant on crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber levels. The 
crude protein  content had a greater increase with  the inclusion of papuã in corn 
silage. The silages without inoculant were those that presented a greater increase of  
the fibrous fraction with the increase of the proportions of papuã. There was no effect  
of  the evaluation factors (inoculant  and papuã proportions)  on silage digestibility. 
Higher proportions of papuã in corn silage benefit the crude protein content of silage.

Keywords: Additive. Grass. Silage. Zea mays.
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1 INTRODUÇÃO

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE, 2015), o Brasil atingiu a marca de 215,2 milhões de cabeças de gado e a 

produção leiteira produziu 35,2 bilhões de litros em 2014. O suprimento da demanda 

por  alimento  do  rebanho  bovino,  nesse  contexto,  é  essencial  para  elevação  da 

produtividade. Os grandes entraves para o atendimento da demanda de alimento do 

rebanho estão localizados nos períodos de déficit  de produção de forragem das 

pastagens naturais e cultivadas. O uso de forragens conservadas e concentrados 

tem extrema importância para o planejamento alimentar do rebanho. A produção de 

forragens conservadas, nesse sentido, é uma prática comum no Brasil.  Segundo 

Cruz (1998), silagens podem ser produzidas a partir de forrageiras anuais e perenes, 

sendo  o  milho  a  cultura  mais  utilizada  em  razão  de  sua  produção,  qualidade 

fermentativa e valor nutritivo.

Embora  a  cultura  do  milho,  bem  como  a  do  sorgo  sejam  as  mais 

utilizadas  para  produção  de  silagens,  outras  forrageiras  também  podem  ser 

utilizadas para a produção de forragens conservadas.  O capim papuã (Urochloa 

plantaginea), neste contexto, também é uma alternativa para produção de silagem. 

De acordo com Adami  et al. (2009), essa espécie possui ressemeadura natural e 

está  presente  no banco de sementes dos solos  emergindo a  partir  do  início  da 

primavera.  Essa  gramínea  é  normalmente  dessecada  por  ser  considerada  uma 

planta daninha e não ser explorada como forma de pastagem ou silagem. Como no 

plantio de milho existem espaçamentos entre linhas relativamente grandes, o papuã 

pode se desenvolver entre estas e ser cortado junto com o milho no momento da 

ensilagem, podendo aumentar a massa de silagem e alterar a qualidade nutricional, 

positiva ou negativamente.

Argenta  et al. (2014)  afirma que o capim papuã possui  alta  relação 

folha/caule no período inicial do seu ciclo e não possui custo de implantação por ser 

uma invasora de lavouras de verão, surgindo como alternativa de alimentação aos 

bovinos na forma de silagem. Porém, Restle et al. (2003) afirma que a utilização de 

forrageiras não graníferas para produção de silagem de alta qualidade acarretam em 

alguns  problemas,  como  teores  inferiores  à  25%  de  matéria  seca  (MS),  o  que 
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impede  uma  fermentação  lática  adequada,  além  de  produção  de  efluentes, 

coloração escura e odor ácido, que tendem à putrefação da silagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar  aspectos  qualitativos da produção de silagem de milho com 

diferentes proporções de papuã (Urochloa plantaginea) na massa ensilada com e 

sem uso de inoculante.

2.2 ESPECÍFICOS

Avaliar  o  ganho  proteico  e  a  qualidade  da  silagem  de  milho  com 

proporções de papuã na massa ensilada através de análise bromatológica.

Avaliar  alterações  na  qualidade  de  conservação  através  de  análise 

sensorial de cor, odor e textura da silagem.

Avaliar  a  mudança  de pH de  acordo  com as  proporções de papuã 

inseridas.
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3 REFERENCIAL TEÓRICO

4.1 PROCESSO DE ENSILAGEM

O  processo  de  ensilagem  visa  o  corte  de  plantas  forrageiras,  no 

momento  ideal,  e  posterior  armazenamento  da  massa  verde  picada  em  silos 

(NOVAES et al., 2004). Segundo Van Soest (1994), este processo visa conservar a 

forragem e, se for realizada nas condições ideais, mantém a qualidade do material 

original.  Segundo  estes  autores,  em  algumas  partes  do  mundo  a  produção  de 

silagens  contribui  com  cerca  de  10  a  25%  dos  alimentos  destinados  para 

ruminantes.  A  ensilagem,  portanto,  é  um  método  de  conservação  de  forragens 

baseado na conversão de carboidratos solúveis em ácidos orgânicos (principalmente 

lactato) por bactérias ácido-láticas, tendo como resultado a redução do pH, o que 

impede  a  ação  de  microrganismos  danosos  (SANTOS  e  ZANINE,  2006).  As 

vantagens  e  desvantagens  da  produção  e  utilização  de  silagens  podem  ser 

verificadas na Tabela 1.

Tabela 1 – Vantagens e desvantagens da produção de silagem.

Vantagens Desvantagens

Produção de 30% a 50% maior em 
comparação à colheita de grãos.

Estrutura especial para o 
armazenamento 

Manutenção do valor nutritivo, quando 
ensilado adequadamente.

Alta umidade significando grande 
quantidade de água transportada e 
armazenada.

Liberação de área mais cedo, para uso 
de safrinha ou formação de pastagem.

Redução da matéria orgânica e 
exposição do solo à erosão.

Requer menor espaço de armazenagem, 
por unidade de matéria seca, do que a 
fenação.

Custo elevado em relação ao custo das 
pastagens.

Alta aceitabilidade.

Processo mecanizado.

Menor custo das máquinas em relação à 
fenação.

Menor dependência das condições 
climáticas.
Fonte: Adaptado de (SILVA, 2001).
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4.1.1 Espécies forrageiras para ensilagem

No Brasil as culturas típicas de verão mais utilizadas para o processo 

de ensilagem são o milho e o sorgo, entretanto é importante a busca por novas 

forrageiras para ensilagem no intuito de reduzir os custos de produção (PINTO et al., 

2007). O milho é a cultura mais indicada para locais com solos mais férteis e clima 

favorável  utilizando alta tecnologia, já o sorgo, que contém 80% a 90% do valor 

energético  do  milho,  tem  sido  indicado  para  locais  de  solos  pobres,  sujeitos  a 

veranicos ou próximos de centros urbanos (SILVA, 2001).

As regiões tropicais caracterizam-se pelo elevado número de espécies 

forrageiras, que possuem um grande potencial para realizar a ensilagem e compôr a 

alimentação de ruminantes. Como opções, têm-se utilizado o milho (Zea mays L.), 

milheto  (Pennisetum  glaucum)  e  girassol  (Helianthus  annuus L.)  (FERNANDES; 

EVANGELISTA; BORGES, 2016).  A produção de silagem com capins tropicais é 

50% mais barata em relação à silagem de milho ou de sorgo, além de possibilitar 

mais de um corte/ano e aproveitar o rebrote para pastejo dos animais e estes são os 

fatores que podem compensar as dificuldades encontradas na confecção da silagem 

de capim, visto que os teores de matéria seca e de carboidratos solúveis nesse tipo 

de forragem são baixos (SILVA, 2001). Entretanto, é possível aumentar o teor de 

matéria seca na planta, realizando um corte mais tardio, ou seja, cortes realizados 

antes da florada, quando os capins tropicais apresentam alta presença de folhas 

verdes (entre 60 a 85 dias de crescimento) onde esse período deverá coincidir com 

o teor de matéria seca próxima ou superior a 25% no momento do corte (SILVA, 

2001).

4.1.2 Fatores que afetam a qualidade da silagem

Se tratando da qualidade da silagem, a mesma depende do processo 

fermentativo,  umidade,  temperatura,  presença  de  oxigênio,  concentração  de 

carboidratos  solúveis  e  das características  particulares  da planta  a  ser  ensilada, 

podendo assim, variar seu valor nutritivo de acordo com alguns fatores como, altura 

de corte, época de colheita, tamanho de partícula e processos de armazenamento 
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(NEUMANN, 2001). Em relação aos fatores que afetam o tipo de fermentação e a 

conservação da massa ensilada, o teor de matéria seca é um dos principais, onde 

os valores ideais devem se situar entre 26% e 38% (SILVA, 2001). Zanine  et al. 

(2006)  apontam  que  o  alto  teor  de  matéria  seca,  a  microflora  epifítica  e, 

principalmente, a quantidade de carboidratos solúveis favorecem a boa fermentação. 

Segundo Evangelista et al. (2004), os capins apresentam baixo teor de matéria seca, 

possuindo um alto poder tampão e baixo teor de carboidratos solúveis nos estágios 

de crescimento, onde as plantas apresentam bons valores nutritivos, o que coloca 

em risco  o processo de conservação através da ensilagem,  pois  podem ocorrer 

fermentações  indesejadas  causadas  principalmente  por  bactérias  do  gênero 

Clostridium que são favorecidas em ambientes muito úmidos, com elevado pH e alta 

temperatura, e são responsáveis por grandes perdas nesse tipo de produção, pois 

produzem CO2 e ácido butírico em vez de ácido lático, que é o desejável para se ter 

uma boa fermentação.

O tamanho  de partícula,  por  outro  lado,  favorece a  compactação  e 

aumenta a superfície  de contato,  acelerando a fermentação da silagem e diante 

disso, as máquinas que realizam o corte das plantas devem ter eficiência de reduzir 

as partículas a um tamanho de 1 a 2 cm (SILVA, 2001). Igarasi (2002) afirma que, 

há uma relação inversa entre o tamanho das partículas e a densidade de silagem, 

demonstrando que  quanto  menor  o  tamanho das partículas,  maior  a  densidade, 

porém com partículas muito pequenas ocorre um aumento de perda por efluentes. 

Santos e Zanine (2006) afirmam que, o tamanho da partícula e a compactação do 

material  no  silo,  influenciam  diretamente  a  qualidade  da  fermentação,  pois  um 

material  com  tamanho  ideal  de  partículas  e  bem  compactado  resulta  em  um 

ambiente  anaeróbio,  fundamental  para  o  desenvolvimento  de  bactérias  ácidos 

láticos. Neumann et al. (2007) avaliando o tamanho de partícula de silagem de milho 

não observaram efeito do tamanho de partícula (pequena, entre 0,2 e 0,6 cm, ou 

grande, entre 1,0 e 2,0 cm) nos valores médios de matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e pH.

De acordo com Silva (2001) uma boa silagem deve ter cheiro agradável 

e cor clara e se ocorrer grandes quantidades de efluentes escorrendo no silo, têm-se 

a possibilidade de fermentação inadequada, bem como se a silagem for muito seca 
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indica que o corte foi realizado muito tarde, isso faz com que a compactação seja 

deficiente. Segundo o mesmo autor, o pH deve ser inferior a 4,2, e se a silagem 

apresentar  uma  fermentação  indesejável,  pode  ter  ocorrido  a  degradação  de 

proteínas. De acordo com Hussbaum et al. (2004), a avaliação de cor, odor e textura 

da silagem é tão importante quanto a análise química-bromatológica pois podem 

contribuir para se saber como ocorreu o processo de fermentação. Nesse sentido, 

segundo  o  mesmo  autor,  assim  como  a  análise  química-bromatológica,  os  três 

componentes  são indicadores da qualidade nutricional  da  silagem,  nos aspectos 

sanitários  e  presença  de  substâncias  estranhas  (poluição)  das  forragens 

conservadas.

4.2 PAPUÃ

O  capim  papuã  ou  capim  marmelada  (Urochloa  plantaginea)  é 

originário  do  continente  africano.  No  continente  americano,  esta  gramínea  está 

ambientada desde as regiões Sul do Brasil até os Estados Unidos (ARAÚJO, 1978). 

Kissmann e Groth (1997), afirmam que o papuã foi introduzido acidentalmente no 

Brasil durante o período colonial, como cama para escravos nos navios negreiros. 

Segundo Sánchez-Ken e Gabriel (2011), o papuã era uma espécie reconhecida pelo 

nome  científico  de  Brachiaria  plantaginea,  mas  passou  a  integralizar  um  novo 

gênero Urochloa.  Segundo  Fleck  (1996), o  papuã  é  uma  espécie  invasora, 

principalmente nas culturas de milho e soja. De acordo com Adami  et al. (2009), 

essa espécie possui ressemeadura natural e está presente no banco de sementes 

dos solos, emergindo no início da primavera. As sementes encontram-se no solo em 

diferentes  estágios  de  dormência,  onde  ocorre  uma  falta  de  sincronismo  na 

germinação, proporcionando um maior ciclo de sua utilização (SICHONANY, 2012).

4.2.1 Silagem de Papuã

Em relação à produção de silagem de capim papuã,  pouco se  tem 

estudado sobre esse assunto.  Alguns autores  estão levando em consideração a 
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importância  de  se  explorar  essa  alternativa  nessa  produção.  Rodrigues  (2002) 

trabalhando com base na produção de silagem de papuã pré-secada (Tabela 2), 

demonstrou que o capim papuã pode ser utilizado para produção de silagem em 

alguns estágios fenológicos.

Tabela 2 – Composição bromatológica da silagem pré-secada de capim papuã cortado nos estádios 
de  pré-florescimento,  Início  do  florescimento  e  florescimento  completo,  submetido  a 
diferentes tempos de emurchecimento ao sol.

Estadio de 
desenvolvimento

Hora/
Emurchecimento

MS
%

PB
%

FDN
%

FDA
%

Lignina
%

pH
%

MM
%

NDT
%

PF
0,00
7,00

29,00

16,40
24,91
36,44

12,85
8,07
9,01

51,82
57,81
53,59

32,58
36,32
44,33

6,06
5,89
4,77

3,74
3,73
3,81

13,45
13,88
13,27

65,03
62,41
64,76

IF
0,00
7,00

29,00

17,46
31,54
38,17

8,72
9,03
8,23

60,27
56,52
58,22

39,84
36,42
36,03

5,87
5,88
5,51

3,74
3,96
4,08

15,10
13,56
12,20

59,75
62,35
62,62

FC
0,00
7,00

29,00

20,48
25,73
36,03

4,58
4,05
3,81

65,23
64,41
66,42

39,52
39,78
39,10

5,36
5,58
5,06

3,84
3,98
4,29

11,44
10,92
11,08

60,18
60,00
60,47

Legenda/Fonte: MS: Matéria Seca, PB: Proteína Bruta, FDN: Fibra em detergente neutro, FDA: Fibra 
em detergente ácido, MM: Matéria mineral, pH, NDT: Nutrientes digestíveis totais, Emurchecimento 
(RODRIGUES, 2002).

De  acordo  com  Souza  (2009),  em  estudo  realizado  com  papuã 

comparado com milheto, quando a pastagem de papuã foi manejada a 40 cm de 

altura de dossel, a massa de forragem de papuã foi de 3.298,1 Kg ha -1 de MS, com 

relação folha/colmo de 0,6, 19,3% de MS e o teor de FDN de 54,5%. Neumann et al. 

(2007) avaliando duas alturas de corte de milho para silagem (baixo: 15 cm, ou alto: 

39 cm), não observaram efeito nos valores médios de MS, PB, FDN e pH. Restle et 

al. (2003) demonstram a comparação de valores nutricionais de silagem de papuã  X 

silagem de milho na tabela 3.

Tabela 3 – Teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e pH das silagens de papuã e milho.

Variável Silagem de papuã Silagem de milho

MS, % 26,95 28,03

PB, %MS 6,35  7,78

pH  4,2 3,7
Fonte: Adaptado de Restle et al. (2003).
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No trabalho de Restle et al. (2003) o papuã se encontrava no estágio 

de desenvolvimento onde a maior  parte  das sementes estavam formadas.  Estes 

autores verificaram que a silagem de papuã apresentou similar teor de MS e PB em 

relação  a  silagem  de  milho,  porém  o  pH  foi  superior,  indicando  uma  pior 

fermentação.

4.3 ADITIVOS PARA SILAGEM

McDonald  (1981)  demonstra  algumas  características  ideais  que  a 

massa a ser ensilada deve possuir para sua boa preservação em forma de silagem: 

elevado  nível  de  substrato  fermentescível  na  forma  de  carboidratos  solúveis, 

capacidade tampão relativamente baixa e adequado teor de matéria seca, porém 

nem toda a matéria-prima possui estes requisitos tornando-se necessário fazer o 

uso de aditivos. Com o avanço do estágio fenológico de forrageiras de clima tropical, 

as  plantas,  ainda que aumentem a produção de matéria  seca,  têm o  seu valor 

nutritivo reduzido (VILELA, 1994), além de outros problemas como elevado teor de 

água, alta capacidade tampão e baixo teor de carboidratos solúveis (EVANGELISTA 

et al. 2004). A utilização de inoculantes pode ser uma alternativa para melhorar o 

processo  fermentativo  destas  forrageiras.  Segundo  Henderson  (1993),  os 

inoculantes  microbianos  contribuem  para  a  redução  da  proteólise  enzimática, 

ocasionada pela rápida queda do pH dentro do silo,  favorecendo a produção de 

grandes quantidades de ácido lático, e consequentemente, há a possibilidade de 

maior  recuperação  de  matéria  seca.  Muitos  aditivos  de  silagem  vêm  sendo 

empregados  com  o  objetivo  de  proporcionar  condições  favoráveis  à  máxima 

recuperação da energia deste alimento, sem perdas de nutrientes e, posteriormente 

obtendo ganho no desempenho animal (SILVA et al., 2005).

4.4 ARMAZENAMENTO

Nas propriedades rurais,  as  silagens são armazenadas em silos  de 

diferentes  tipos.  A  produção  de  silagens  de  alta  qualidade  necessita  de  um 
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armazenamento  das  forragens  em  locais  denominados  silos  forrageiros,  que 

permitam a ocorrência de uma fermentação anaeróbia, ou seja, com ausência de 

oxigênio,  sendo  os  mais  utilizados  silos  tipo  “trincheira”  ou  “de  superfície”,  mas 

existem outras alternativas como os silos tipo “bunker”, “cisterna” ou poço aéreo e 

mais recentemente, o “Silo-Press” (Silo-Tubo) (NUSSIO; PENATI, 1999).

Deve-se atentar aos vários fatores que influenciam na qualidade da 

silagem, tornando praticamente impossível os estudos em silos convencionais de 

fazenda (HARGREAVES; BUTENDIECK; HIRIART, 1986). Em relação aos silos de 

laboratório,  sempre  se  busca  o  mais  adequado  às  condições  que  promovam o 

máximo  controle  dos  fatores  que  interferem  nos  processos  de  fermentação  do 

material ensilado. O uso de silo de laboratório oferece maior facilidade de manejo, e 

as fermentações são semelhantes às dos silos convencionais e, como o volume de 

material ensilado é menor, os trabalhos podem ser feitos sem custo elevado, com 

maior número de variáveis e repetições (PERKINS; PRATT, 1951).

A  literatura  apresenta  grande  diversidade  de  silos  utilizados  em 

experimentos,  por  exemplo  alguns  utilizados  por  Rodrigues  et  al.  (2002)  como 

baldes plásticos com válvulas para escape dos gases, sacos plásticos envolvidos 

com  sacos  de  ráfia  e  outros  confeccionados  de  manilhas  de  concreto  não 

impermeabilizadas.

Em  relação  a  silos  experimentais  utilizando  vácuo,  pouco  se  tem 

informações na literatura pois não é uma técnica muito difundida no armazenamento 

de  silagens  apesar  dessa  técnica  ser  utilizada  na  indústria  para  outros  fins.  A 

produção de silagem a vácuo tem por objetivo a expulsão de ar de todo o silo pelo 

processo  de  sucção  (VILELA  et  al.,  1983).  Costa  et  al. (2019)  utilizando  desta 

técnica para armazenamento de silagem pré-secada de Tifton-85 obteve sucesso 

em  manter  os  valores  nutricionais  da  silagem  durante  todo  o  tempo  de 

armazenamento.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Área Experimental da UTFPR Campus 

Pato Branco – PR – Brasil (26°10'33.9“S 52°41'23.8” W). A região apresenta clima 

Cfb pela escala Köppen (TOMAZONI,  2003), e solo caracterizado como Nitossolo 

vermelho distrófico típico (EMBRAPA, 2006) com elevação média de 762 metros.

O delineamento experimental  utilizado foi  o inteiramente casualizado 

com  os  tratamentos  em  arranjo  fatorial  (2x6)  com  três  repetições  (silos 

experimentais). Os tratamentos avaliados foram: silagem 100% de milho, silagem 

100% de papuã e as proporções de 10, 20, 30 e 40% de papuã na silagem de milho  

com e sem uso de inoculante.

O milho híbrido 30F53VYH DuPont® – Pioneer e o papuã (Urochloa 

plantaginea) foram semeados em 14 de setembro de 2017, sobre os restos culturais 

de aveia, por meio de semeadora mecanizada da UTFPR – Dois Vizinhos, adaptada 

com uma linha de semeadura de papuã entre as linhas do milho. No sistema de 

cultivo (milho + papuã), com espaçamento de 45 cm entre linhas de milho e uma 

linha de papuã em 22,5 cm entre as linhas de milho. A densidade de semeadura foi 

de 3,1 sementes por metro linear para milho, com cerca de 68.888 sementes ha -1 de 

estande final. As sementes de papuã semeadas possuíam viabilidade de 60%, onde 

foi  utilizado densidade de semeadura  de 15 kg  ha-1.  Foi  realizada adubação na 

semeadura, com 450 Kg ha-1 de NPK 05-20-10, somente na linha do milho de acordo 

com exigências nutricionais para a cultura, com base em análise de solo da área. O 

milho foi  colhido no estágio farináceo duro,  enquanto o papuã encontrava-se no 

estágio  de  pré-florescimento. A  amostragem  do  material  foi  realizada  de  forma 

aleatória.  O papuã foi  coletado em sete  pontos  com área de 1  m2.  O milho  foi 

coletado em sete pontos compostos de 1 m linear. O corte das forrageiras para 

ensilagem foi realizado de forma manual e a 20 cm do nível do solo. O milho e o 

papuã  foram picados  individualmente  em triturador  forrageiro  modelo  Nogueira® 

Dpm2, sendo reduzidos a partículas de 5 a 8 mm, para composição dos tratamentos. 

Foi  feito  uso  de  inoculante  biológico,  conforme  recomendações  do  fabricante. 

Utilizou-se  a  diluição de  quinze gramas do  produto  em dez  litros  de água  para 

inocular  dez  toneladas  de  forragem  destinada  à  ensilagem.  O  inoculante  era 
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composto  pelos  microrganismos  Lactobacillus  plantarum,  Pediococcus  

pentosaceous,  Pediococcus  acidilactici,  Lactobacillus  Rhamnosus,  Lactobacillus  

lactis e Bacillus subtilis além de dextrose.

 Os silos experimentais utilizados foram sacos plásticos de polietileno 

especiais  para  vácuo  com  dimensões  de  25X30  cm  sendo  preenchidos  com 

aproximadamente  800  g  de  forragem.  Foi  realizado  embalamento  a  vácuo  da 

silagem, com seladora de câmara de chão modelo TecMaq® TM350 com tempo de 

vácuo de 12 segundos e tempo de soldagem para vedação de 3 segundos. 

O material  in natura picado foi amostrado no momento da ensilagem, 

com as amostras colocadas em sacos de papel e secas em estufa de ventilação 

forçada com temperatura de 55 ºC por 72 horas, para determinação da matéria seca 

(MS).  A abertura dos silos experimentais  ocorreu 60 dias após a ensilagem. Na 

retirada das amostras foi desprezado 5 cm das porções superior e inferior dos silos 

para se evitar interferências da parede do silo experimental e ambiente externo. A 

avaliação dos valores  de pH foram realizadas de acordo com os procedimentos 

utilizados por Silva e Queiroz (2002).

As  amostras  pré-secadas  das  silagens  foram  pesadas  e  moídas 

utilizando moinho tipo Willey (tamanho de partícula de 1 mm) e analisadas quanto 

aos teores de fibra em detergente ácido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) 

de acordo com Van Soest, Robertson e Lewis (1991). A digestibilidade in vitro das 

silagens foi determinada segundo a metodologia de Tilley (1963) com adaptação de 

Van  Soest  (1994).  O  teor  de  proteína  bruta  foi  determinado  segundo  a 

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL CHEMISTS – AOAC (2001). A avaliação 

subjetiva da cor, odor e textura da silagem foi determinada segundo Hussbaum et al. 

(2004).  Para  tanto,  para  avaliação  do  odor  utilizou-se  escala,  em  que:  10= 

Agradavelmente ácido, aromático, tipo pão, 8 = Ligeiramente alcoólico ou leve odor 

ácido,  4= Alcoólico  ou tostado forte.  Para  avaliação da textura,  considerou-se a 

seguinte escala:  10= Inalterada (como a matéria-prima),  5= Levemente atacadas 

(partes da planta quebradiças). Por fim, a avaliação da cor considerou-se a seguinte 

escala: 10= Amarela, 5= Intermediária e 1= Escura.

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se 5% de probabilidade de erro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

O pH da silagem de papuã foi  superior (P<0,05) ao pH das demais 

silagens (Tabela 4), o que pode ser resultado do maior poder tampão dos capins 

(EVANGELISTA et al., 2004). Verificou-se, por outro lado, a inclusão de inoculante 

não alterou o pH das silagens independente da proporção de papuã. Restle  et al.  

(2003) avaliando a silagem de capim papuã, obtiveram valores de pH com e sem 

inoculante  de  4,1  e  4,2,  respectivamente,  demonstrando  não  haver  efeito 

significativo  de  inoculante  sobre  o  pH  em  seu  estudo.  Possenti  et  al. (2005) 

analisando  parâmetros  bromatológicos  e  fermentativos  de  silagem  de  milho  e 

silagem de girassol, obtiveram valores para pH de silagem de milho igual a 4,08,  

valor inferior comparado ao encontrado na silagem de milho do presente trabalho.

Tabela 4 – Valores referentes ao pH da silagem de milho com diferentes proporções de papuã, com e 
sem inoculante. UTFPR, Pato Branco – PR, 2019.

Aditivo
% de papuã na silagem de milho Média CV P (I x P)

0 10 20 30 40 100

pH

Sem 4,41 4,30 4,39 4,30 4,32 4,84 4,43

Com 4,36 4,31 4,39 4,33 4,31 4,66 4,39 1,36 0,060

Media 4,39b 4,30b 4,39b 4,31b 4,32b 4,75a 4,41
Médias seguidas de letras minúsculas distintas, na linha, diferem entre si (P < 0,05).

A faixa de pH encontrada foi em média de 4,30 a 4,80, podendo ser 

considerado um pouco elevado de acordo com McDonald, Henderson and Heron 

(1991) que preconizou que silagens bem conservadas devem ter pH abaixo de 4,20 

para  evitar  também  a  ação  de  microrganismos  indesejáveis  à  manutenção  da 

qualidade do material ensilado. No entanto, esse dado é explicado em parte, pelo 

teor  mais  elevado  de  água  no  capim  papuã,  que  pode  ter  agido  como  um 

tamponante e interferindo na queda do pH. Segundo  Costa  et al. (2018), não se 

deve levar em consideração apenas o comportamento do pH para qualificar uma 

silagem, sendo ele apenas uma das variáveis a serem analisadas para determinar 

sua qualidade.  Weirich (2015) verificou que a utilização de vácuo promoveu maior 

queda  de  pH de silagem de Tifton-85  em relação  aos tratamentos  sem uso  de 

vácuo, entretanto os valores obtidos foram superiores aos valores recomendados de 

pH para  silagens.  Segundo Toth,  Rydin  e  Nilsson (1956)  e  Playne & McDonald 

(1966), a elevação nos teores de proteína bruta podem elevar o poder tampão em 
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consequência  há  dificuldade  na  queda  do  pH,  o  que  foi  verificado  no  presente 

estudo pelos maiores teores de proteína bruta do capim papuã em relação a silagem 

de milho.

A silagem de papuã apresentou as piores pontuações para cor e odor 

em relação as demais (Tabela 5). A cor mais escura da silagem de capins pode ser 

associado ao fato destes possuírem maior quantidade de água, porém a tonalidade 

não  significa  que  a  silagem  apresenta  problemas  (HUSSBAUM  et  al.,  2004). 

Segundo estes autores, a elevada quantidade de água dos capins pode ocasionar 

problemas  de  fermentação,  alterando  o  odor  da  silagem.  De  acordo  com  as 

avaliações sensoriais de cor, odor e textura, a conservação da silagem procedeu de 

forma adequada independente do uso de inoculante. Algumas notas apresentadas 

abaixo de dez, podem ser em decorrência da elevada presença de água no capim 

nas proporções ou presença de oxigênio no interior dos silos.

Tabela 5 – Notas referentes a análise sensorial  de cor, odor e textura da silagem de milho com 
diferentes proporções de papuã,  com e sem inoculante.  UTFPR, Pato Branco – PR, 
2019.

Aditivo
% de papuã na silagem de milho Média CV P (I x 

P)0 10 20 30 40 100
Cor, pontos

Sem 10,00 10,00 10,00 10,00 5,00 1,00 7,66
Com 10,00 10,00 10,00 10,00 5,00 1,00 7,66 2,18 0,439
Media 10,00a 10,00a 10,00a 10,00a 5,00b 1,00c 7,66

Odor, pontos
Sem 8,66 10,00 9,33 10,00 10,00 4,00 8,66
Com 8,66 10,00 9,33 9,33 10,00 4,00 8,55 8,66 0,959
Media 8,66b 10,00a 9,33ab 9,66ab 10,00a 4,00c 8,61

Textura, pontos
Sem 8,33 10,00 8,33 10,00 10,00 10,00 9,44
Com 6,66 10,00 10,00 10,00 10,00 8,33 9,16 17,92 0,528
Media 7,50 10,00 9,16 10,00 10,00 9,16 9,31
Médias seguidas de letras minúsculas distintas, na linha, diferem entre si (P < 0,05).

O conteúdo de matéria seca das silagens diminuiu com o aumento da 

proporção de papuã (Tabela 6), o que se deve ao fato deste capim apresentar maior 

conteúdo de água em relação ao milho. Os valores observados de matéria seca, 

exceto em relação a silagem de papuã (100%), corroboram com Nussio et al. (2001), 

os quais mencionam que uma boa silagem deve conter um teor de matéria seca 

entre 30 a 35%. Por  outro lado,  verificou-se que o uso de inoculante elevou os 

teores de matéria seca das silagens. Rodrigues  et al. (2004), avaliando o uso de 

inoculantes  sobre  a  qualidade  fermentativa  e  nutricional  da  silagem  de  milho 
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também verificaram que o uso de inoculantes aumentou os teores de matéria seca 

da silagem, o que pode ser associado à redução mais rápida do pH, reduzindo as 

perdas durante o período de fermentação, bem como após a abertura do silo.

Tabela 6 –  Composição bromatológica da silagem de milho com diferentes proporções de papuã, 
com e sem inoculante. UTFPR, Pato Branco – PR, 2019.

Inoculante
% de papuã na silagem de milho Média CV P (I x 

P)0 10 20 30 40 100
Matéria seca %

Sem 34,67 32,33 30,67 31,00 29,00 17,00 29,11B
Com 33,67 34,33 32,33 31,33 30,33 18,67 30,11A 2,92 0,053

Media 34,17a 33,33a 31,5b 31,16bc 29,67c 17,84
d

29,6

Proteína bruta, % MS
Sem 7,67c 7,67c 7,33c 9,0b 9,0b 12,0a 8,78
Com 7,67b 7,33b 7,67b 8,67b 9,0b 14,0a 9,06 5,91 0,007

Media 7,6 7,5 7,6 8,8 9,0 13,6 9,0
Fibra em detergente neutro, % MS

Sem 36,67e 41,00d 43,00dc 47,0b 46,67b
c

60,0a 45,72 3,82 0,001

Com 43,67b 37,00bc 40,00cd 34,33d 40,33b
c

56,00
a

41,89

Media 37,3 42,0 46,8 46,3 38,0 51,8 43,8
Fibra em detergente ácido, % MS

Sem 15,67c 20,33bc 22,67b 24,33b 24,33b 33,67 23,50 8,85 0,001
Com 24,67a

b
15,33d 20,33bc

d
17,33cd 21,33b

c
28,33
a

21,22

Media 19,3 21,5 24,3 22,0 17,8 29,1 22,3
Digestibilidade in Vitro, % MS

Sem 76,6 69,1 65,7 62,6 73,4 87,0 72,4
Com 67,2 69,2 70,2 67,9 80,8 78,7 72,3 10,5

2
0,681

Media 71,9 69,1 67,9 65,2 77,1 82,9 71,5
Médias seguidas de letras minúsculas distintas, na linha, diferem entre si (P < 0,05). Médias seguidas 
de letras maiúsculas distintas, na coluna, diferem entre si (P < 0,05).

Verificou-se interação (P < 0,05) entre as proporções de papuã e a 

inclusão de inoculante na silagem para o teor de proteína bruta (Tabela 6). De forma 

geral,  constatou-se  que  em  alguns  casos  o  teor  de  proteína  bruta  manteve-se 

superior  nas  silagens  com inoculante  em relação  aquelas  sem inoculante.  Além 

disso, verificou-se que o incremento do teor de proteína com o avanço da proporção 

de papuã na silagem foi superior nas silagens (20% e 100%) com inoculante. Estes 

resultados podem ser associados à queda mais rápida do pH com a utilização de 

inoculantes, o que possivelmente reduziu a proteólise. Silva et al. (2005) avaliando a 

composição bromatológica de milho e sorgo com uso de inoculantes microbianos 

observaram  valores  médios  de  6,9%  de  proteína  bruta  em  milho  sem  uso  de 

inoculante e, o valor médio de 7,28% com o uso de inoculantes Silobac® e Maize-
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All®.  Restle  et  al. (2003)  avaliando  a  silagem  de  capim  papuã  por  meio  do 

desempenho de bezerros de corte confinados observaram valores de proteína bruta 

com e sem inoculante de 6,72% e 6,35% respectivamente, e 7,78% para silagem de 

milho  sem inoculante.  Estes  autores  ainda  afirmam que  a  adição  de  inoculante 

bacteriano não causou alteração na matéria seca e proteína bruta da silagem de 

capim papuã discordando dos resultados obtidos no presente trabalho.

Foi verificada interação (P < 0,05) entre as proporções de papuã e o 

uso  de  inoculante  para  o  conteúdo  de  fibra  em  detergente  neutro  e  fibra  em 

detergente ácido (Tabela 6). As silagens sem o uso de inoculante, neste contexto, 

apresentaram maior incremento da fração fibrosa com a elevação da proporção de 

papuã. Estes resultados demonstram que a não utilização de inoculante possibilitou 

maior utilização de carboidratos não estruturais em relação a silagem que recebeu 

inoculante, determinando, desta forma, por efeito de diluição, maiores conteúdos de 

fibra em relação aquela que recebeu inoculante. O aumento do conteúdo da fração 

fibrosa, neste contexto, aumento a medida que a proporção de papuã aumentou, o 

que indica que o pH apresentou redução mais lenta com o avanço das proporções, 

elevando  a  degradação  dos  carboidratos  não  estruturais.  Silva  et  al. (1997) 

avaliaram o efeito de inoculantes bacterianos na silagem de milho e não verificaram 

alteração na composição bromatológica da mesma, mas houve a tendência de maior 

teor de proteína bruta e menor teor de fibra em detergente neutro na silagem com 

inoculante.  Sheperd  e  Kung  (1996)  utilizando  inoculantes  contendo  atividade  de 

celulase e hemicelulase, observaram que reduziu o conteúdo de fibra em detergente 

neutro e ácido em mini-silos tratados com inoculantes. Isto pode estar relacionado a 

presença de enzimas, especialmente celulase, a qual age sobre a celulose contida 

na parede celular, rompendo as ligações do tipo β 1-4 glicosídicas (RABELO et al., 

2014 citando BEAUCHEMIN et al., 2003), liberando açúcares. 

Não houve efeito dos fatores de avaliação (proporções de papuã e uso 

de inoculante) sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens. Guim et 

al. (1995) utilizando inoculante microbiano observaram melhora na digestibilidade 

aparente da matéria seca em silagem de milho com alto teor de matéria seca (37%), 

não tendo efeito em silagens com baixo teor de matéria seca (25%). Rodrigues et al.  

(2002), estudando o valor nutritivo da silagem de milho sob o efeito da inoculação de 
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bactérias ácido-láticas, observou que adição de inoculantes à silagem de milho não 

alterou a digestibilidade aparente da matéria seca. Constatou-se neste trabalho que 

o uso de inoculante não alterou a DIVMS para a silagem de milho e silagem de 

papuã.
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6 CONCLUSÕES

A  silagem  de  milho  com  papuã  apresenta  boas  características 

sensoriais de cor, odor e textura, desde que o processo de ensilagem seja realizado 

corretamente.

Proporções mais elevadas de papuã na silagem de milho beneficiam o 

teor de PB na massa ensilada.

A inclusão de inoculante na silagem de milho adicionada de papuã 

melhora a qualidade da silagem.

Recomenda-se utilizar  proporções em torno de 40% de papuã para 

obter ganhos nutricionais sem afetar a qualidade de conservação da silagem de 

milho.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O uso de papuã na silagem de milho eleva o teor de proteína na massa 

ensilada. Com o consórcio de milho e papuã pode-se também resultar em maior 

produção de massa verde por área cultivada. Além disso, após a colheita do milho, 

tem-se a possibilidade do uso deste  capim para pastejo  a  partir  do seu rebrote 

vigoroso, o qual pode reduzir o período de vazio forrageiro de outono. Vale destacar 

que este capim apresenta elevado valor nutricional, o que pode resultar em elevada 

produção de leite e ganho de peso.
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