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RESUMO 

 

RODRIGUES, Laíne Gonçalves. Fracionamento de proteína e carboidrato da silagem de 

milho exclusiva e com adição de capim-tamani. 2019. 29p Trabalho de Curso (Curso 

Bacharelado de Zootecnia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – 

Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2019. 

 

RESUMO: A produção de silagens mistas é uma alternativa promissora para alimentação de 

ruminantes. No entanto, alterações na composição química da silagem podem ocorrer, por se 

tratar de duas forrageiras distintas. Sendo assim, objetivou-se avaliar o fracionamento de 

proteínas e carboidratos da silagem de milho exclusiva e com adição de capim-tamani. O 

experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, Goiás, em 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os tratamentos 

foram constituídos de silagem: milho exclusiva; milho com 10% de capim-tamani; milho com 

20% de capim-tamani; milho com 30% de capim-tamani e milho com 40% de capim-tamani, 

totalizando 20 silos experimentais. Para a ensilagem, o milho foi colhido com 320 g kg-1 MS e 

o capim-tamani no ciclo de desenvolvimento de 30 dias. Após 50 dias da ensilagem, os silos 

foram abertos, para serem analisados, o fracionamento de proteínas e carboidratos. Os 

resultados demonstraram que adição de 40% de capim-tamani na ensilagem de milho aumentou 

a fração A e B1 de proteína e A+B1 de carboidrato, sendo alternativa interessante para 

melhorar a qualidade da silagem de milho exclusiva. 

 
Palavras-chave: Degradação ruminal, ensilagem, fermentação, Panicum maximum 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O Brasil tem se destacado como grande produtor de carne e leite em nível mundial, 

sendo a grande maioria desses animais criados a pasto, tendo a necessidade de alimento de 

qualidade durante todo o ano, fato imprescindível para manter o desempenho na produção. 

No entanto, devido à escassez de alimentos no período da seca, há necessidade da utilização 

de tecnologias de conservação de forragens como estratégia para manter alimentos de melhor 

qualidade em épocas de restrição, em razão da estacionalidade de produção de forragens 

(BUMBIERIS JUNIOR et al., 2007). 

Dos materiais recomendados para a ensilagem, a cultura do milho é considerada 

referência devido ao alto conteúdo energético e características favoráveis para ensilagem 

(KHAN et al., 2015), apresenta alta produção de massa seca por hectare e elevado valor 

energético (VIANA et al., 2012). Como efeito, o cultivo de milho para silagem aumentou 

consideravelmente ao redor do mundo nos últimos anos, tornando-se a principal silagem 

utilizada em dietas de vacas leiteiras (KHAN et al., 2012). 

No entanto, outras forrageiras como as gramíneas tropicais são alternativas para 

ensilagem, pois apresentam alto potencial, devido a elevada produção de forragem e valor 

nutricional adequado, quando colhido no momento apropriado (NEGRÃO et al., 2014). 

Dentre as forrageiras, destaca-se o Panicum maximum cv. BRS Tamani, que apresenta maior 

acúmulo de forragem, com alta produção de folhas de melhor valor nutritivo (MACHADO et 

al., 2017). 

Entretanto, silagens exclusivas de gramíneas tropicais possuem alguns aspectos 

desfavoráveis, como baixo teor de carboidratos solúveis que são necessários para uma 

fermentação adequada, baixo teor de matéria seca no momento do corte e alta capacidade 

tampão (FERREIRA et al., 2016; BORGES et al., 2018) e menor valor energético em 

comparação com o milho (PERIM et al., 2014b). Sendo assim, vem surgindo alternativas de 

produção de silagem de culturas anuais com forrageiras tropicais, seja na forma de consorcio 

(LEONEL et al., 2009; RIBEIRO et al., 2017; PARIZ et al., 2017; COSTA et al., 2018) ou 

com adição da forrageira na cultura anual (CRUVINEL et al., 2017). 

Nesse contexto, a silagem de milho com forrageiras tropicais pode trazer benefícios 

como, balancear o valor nutritivo com aumento no teor de proteína bruta, aumentar a 

produtividade de massa ensilada, além da flexibilidade de uso, constituindo-se alternativa 

importante no período de baixa produção de forragem (PARIZ et al., 2017).  
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Uma das formas para avaliar a qualidade do alimento é através das frações protéicas e 

de carboidratos, que são de importante relevância na nutrição de ruminantes. Proteínas e 

carboidratos são fundamentais em razão do elevado impacto no sistema produtivo, 

ocasionando ganhos diferenciados no desempenho animal (BRANDSTETTER et al., 2019). 

A caracterização das frações que constituem as proteínas e carboidratos, por meio do 

modelo CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System), auxilia na formulação de 

dietas nutricionalmente adequadas, visando maximizar a sincronização da degradação de 

nitrogênio e carboidratos no rúmen, o que reduz as perdas energéticas e nitrogenadas nos 

animais (SILVA e SILVA, 2013). Por isso, avaliar a qualidade do alimento é fundamental 

para conhecer como ocorre a degradação ruminal das frações protéicas, carboidratos e o 

crescimento microbiano em função da disponibilidade desses nutrientes. 

No entanto, por ser uma cultivar nova, pouco se conhece sobre a qualidade da silagem 

de milho com capim-tamani e seus benefícios na alimentação animal. Sendo assim, objetivou-

se avaliar o fracionamento de proteínas e carboidratos da silagem de milho exclusiva e com 

adição de capim-tamani.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

  
2.1 Silagem de Milho 

 

A produção de silagem é uma alternativa viável à manutenção dos sistemas 

forrageiros, por reduzir o período de carência alimentar e fornecer melhorias dos índices 

zootécnicos do rebanho brasileiro (MACHADO et al., 2011). A cultura do milho (Zea mays) é 

considerada padrão entre as forrageiras indicadas para a produção de silagem e apresenta 

grande importância, com isso nos últimos anos vem sendo a cultura principal na safrinha na 

região do Brasil Central (GARCIA et al., 2013), devido à elevada produtividade de massa 

seca, qualidade nutricional, aceitabilidade dos animais e facilidade na mecanização e 

armazenamento (OSHITA et al., 2007; KOMLEH et al., 2011). 

A composição bromatológica da planta do milho é um dos fatores que mais se 

destacam por estar dentro dos padrões desejados para confecção de uma silagem de qualidade, 

com o teor de proteína bruta em torno de 8%, fibra em detergente ácido de 28% a 32%, fibra 

em detergente neutro de 45 a 50% (PEREIRA et al., 2007), matéria seca entre 30% a 35%, 

aproximadamente 3% de carboidratos solúveis na matéria natural, baixo poder tampão, e 

proporcionar adequada fermentação microbiana (NUSSIO et al., 2001).  

O processo de ensilagem do milho não melhora a qualidade do alimento, mantém seu 

valor nutricional, desde que seja feito o processo corretamente. De acordo com Neumann et 

al. (2007), o híbrido utilizado influencia na qualidade da silagem, assim como, o estádio de 

maturação na hora da colheita, tipo do solo e clima da região. Moraes et al. (2013) afirmaram 

que a composição estrutural, produção de grãos, folha e colmo das plantas de milho, são 

fatores importantes na qualidade e valor nutricional do material ensilado. 

Entretanto, para que as características favoráveis sejam alcançadas, as etapas da 

produção da silagem devem ser seguidas rigorosamente, garantindo alimento de qualidade. A 

primeira etapa a ser realizada na ensilagem está na escolha do hibrido adequado, onde cada 

cultivar apresenta comportamento agronômico e nutricional distinto com base no grau de 

adaptação às condições da região de cultivo (ZOPOLATTO et al., 2009). 

Todavia, os híbridos de milho de variadas tecnologias são constantemente ofertados no 

mercado por diversas empresas que os renovam periodicamente, com isso para que se tenha 

otimização de recursos, e produção de silagem de alta qualidade, é necessário observar, na 

intersecção de dados produtivos e qualitativos, características que definem a escolha mais 
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assertiva de híbridos, que consequentemente, impliquem em melhores resultados econômicos 

(VIEIRA et al., 2013). 

 

2.2 Silagem de Gramíneas Tropicais  

 

Das forrageiras indicadas para região do Cerrado, o capim-tamani (Panicum 

maximum) destaca-se, por apresentar alta qualidade na produção de forragem, grande 

velocidade de estabelecimento e de rebrota, elevados teores de proteína bruta e 

digestibilidade, produtividade e vigor, sendo indicado para plantio após culturas anuais em 

sistema agropastoril (EMBRAPA, 2015). Devido as características favoráveis, como alta 

produção anual por área, perenidade, baixo risco de perda e maior flexibilidade de colheita, as 

gramíneas tropicais vêm sendo utilizadas para produção de silagem, tornando-se uma 

alternativa promissora para grandes e pequenos pecuaristas (PERIM et al., 2014 b; 

EPIFANIO et al., 2014; RIBEIRO et al., 2017). 

Além disso, pesquisas relacionadas à produção de silagem de capim avançam a cada 

ano, com o desenvolvimento de técnicas para melhoria do padrão fermentativo 

(emurchecimento, aditivos e sistemas de produção integrados), lançamento de novas 

forrageiras com maior potencial de produção e qualidade, máquinas mais eficientes para 

colheita, proporcionam melhor qualidade do produto final (REIS et al., 2011). 

Nesse contexto, tem-se utilizado a combinação de silagem de milho com gramíneas  

tropicais, com o intuito de aumentar o valor protéico e auxiliar na qualidade da silagem, 

adequando os padrões fermentativos da mesma (LEONEL et al., 2009). Assim, a combinação 

entre a principal cultura da safrinha com forrageiras perenes é considerada uma maneira 

viável, aumentando o consumo, melhorando a ingestão e a utilização de nutrientes. 

  

2.3 Fracionamento de Proteína e Carboidrato 

 

A produtividade animal é determinada basicamente pela qualidade da forragem 

ingerida. É fortemente influenciada pela digestibilidade da forragem, que é inversamente 

proporcional ao conteúdo da fração fibrosa das plantas (carboidratos fibrosos). A baixa 

digestão ruminal da forragem ingerida aumenta o tempo de retenção do alimento no rúmen e, 

consequentemente, diminui a taxa de ingestão de matéria seca e o desempenho animal 

(CRUZ, 2010).  
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O suprimento das necessidades nutricionais de ruminantes depende principalmente do 

conteúdo de energia e proteína da dieta que podem ser utilizadas pela microbiota ruminal. 

Segundo Mello e Nörnberg (2004), a fermentação ruminal depende da concentração total de 

carboidratos e proteínas na dieta e de taxas de degradação. 

 Atualmente, os sistemas de avaliação de alimentos para ruminantes, que fornecem 

suporte às formulações de rações, exigem que os nutrientes sejam fracionados no sentido de 

melhor caracterizá-los (SNIFFEN et al., 1992). A fração protéica dos alimentos podem ser 

subdivididas em componentes A (fração solúvel), B1 (fração solúvel rapidamente degradada 

no rúmen), B2 (fração insolúvel, com taxa de degradação intermediária no rúmen), B3 (fração 

insolúvel lentamente degradada no rúmen) e fração C, que é indigestível durante sua 

permanência no trato gastrintestinal.  

Os carboidratos também podem ser fracionados em componentes A (açúcares solúveis 

com rápida degradação ruminal), B1 (amido e pectina), B2 (correspondente à fibra 

potencialmente degradável com taxa de degradação mais lenta) e C, que apresenta 

característica de indigestibilidade. Este subfracionamento foi descrito por Sniffen et al. 

(1992), sendo objeto de entrada de dados para o sistema Cornell Net Carbohydrate and 

Protein System (CNCPS). Este sistema tem o objetivo de estimar taxas de degradação ruminal 

de diferentes subfrações dos alimentos, maximizar a sincronização de proteína e carboidratos 

no rúmen e consequentemente a produção microbiana e ainda minimizar as perdas 

nitrogenadas (SNIFFEN et al., 1992).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
  

O experimento foi conduzido em área experimental do Instituto Federal Goiano - 

Campus Rio Verde. Antes da implantação do experimento foram coletadas amostras de solo 

da área com auxílio do trado holandês na profundidade de 0 a 20 cm para análise físico-

química do solo. O solo da área experimental foi caracterizado por Latossolo Vermelho 

Distroférrico (Santos et al., 2018). A caracterização foi de 450; 200; 350 g kg-1 de argila, 

silte e areia, respectivamente; pH em CaCl2: 6,0; Ca: 2,8 cmolc dm-3; Mg: 1,5 cmolc dm-3; 

Al: 0,02 cmolc dm-3; Al+H: 2,1 cmolc dm-3; K: 0,57 cmolc dm-3; CTC: 6,97 cmolc dm-3; V1: 

69,87%; P (mehlich): 4,5 mg dm-3 e M.O.: 29,3 g kg-1.  

Para implantação do milho (hibrido 32R22) as sementes foram semeadas a 2 cm de 

profundidade, com espaçamento entre linhas de 50 cm. Na semeadura foi aplicado 100 kg ha-1 

de P2O5 na fonte de superfosfato simples. Quando as plantas de milho estavam em estádio de 

três e seis folhas completamente desenvolvidas, foram realizadas adubações de cobertura a 

lanço, aplicando 150 e 75 kg ha-1 de N e K2O, respectivamente, nas fontes de uréia e cloreto 

de potássio.  

As parcelas foram constituídas de 14 m de comprimento e 6,5 m de largura. A área útil 

a ser utilizada para confecção das silagens foram as quatro linhas centrais, eliminado 0,5 m de 

cada extremidade. 

Ao longo da condução do experimento, foi realizado controle fitossanitário com duas 

aplicações de inseticida Clorfenapir na proporção de 0,5 L ha-1 do produto comercial em 

pulverizador costal. O controle de plantas daninhas foi através de capina manual.  

O delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os 

tratamentos foram constituídos de silagem: milho exclusivo, milho com 10% de capim-

tamani; milho com 20% de capim-tamani; milho com 30% de capim-tamani e milho com 40% 

de capim-tamani, totalizando 20 silos experimentais. O capim-tamani foi colhido de área 

experimental do Instituto Tecnológico da Comigo (ITC), já estabelecida desde janeiro de 

2018. 

Para a ensilagem, o milho foi colhido com 320 g kg-1 de matéria seca e o capim-

tamani no ciclo de desenvolvimento de 30 dias, ambas as culturas foram colhidas a 20 cm do 

solo, utilizando-se roçadeira costal. Posteriormente, as forrageiras foram picadas 

separadamente, em picadeira estacionária, com partículas de aproximadamente 10 mm. 
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Em seguida o material foi homogeneizado com os níveis de inclusão do capim- 

tamani (0, 10, 20, 30 e 40%), calculado com base na matéria natural e armazenado em silos 

experimentais de PVC, medindo 10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento. 

Posteriormente, foram compactados com pêndulo de ferro, fechados com tampas de PVC e 

lacrados com fita adesiva de forma a impossibilitar a entrada de ar. A densidade média dos 

silos foi de aproximadamente 575,15 ± 20,31 kg dm-3. Os silos experimentais foram 

mantidos em área coberta, em temperatura ambiente. 

Foram realizadas as análises do material in natura (antes da ensilagem) para 

determinação da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), lignina, extrato etéreo (EE) e cinzas 

de acordo com as metodologias descritas pela AOAC (1990) e fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) pelo método descrito por Mertens (2002). Os 

nutrientes digestíveis totais (NDT) foram obtido através da equação (% NDT = 105,2 – 0,68 

(% FDN)), proposta por Chandler (1990). Para determinação da digestibilidade in vitro da 

matéria seca (DIVMS), foi utilizada a técnica descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao 

rúmen artificial, desenvolvido pela ANKON®, usando o instrumento “Daisy incubator” da 

Ankom Technology (in vitro true digestibility- IVTD), resultados demonstrados na Tabela 1. 

Após 50 dias da ensilagem, os silos foram abertos, descartando-se a porção superior e 

a inferior de cada um. A porção central do silo foi homogeneizada e colocada em bandejas de 

plástico, pesada e levada para estufa de ventilação forçada a 55ºC durante 72 horas e em 

seguida foram moídas em moinho de faca tipo “Willey”, com peneira de 1mm, e armazenadas 

em recipientes de plástico, para serem analisadas. 

As determinações de nitrogênio não protéico (NNP), nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (NIDN) e em detergente ácido (NIDA) foram realizadas segundo a 

metodologia descrita por Licitra et al. (1996) e o nitrogênio solúvel (NS) de acordo com 

Krishnamoorthy et al. (1983). 
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Tabela 1. Composição química-bromatológica (g kg-1 MS) do capim-tamani e do milho, para 

ensilagem.  

Composição bromatológica Capim-tamani Milho 

MS (g kg-1 MS) 286,8 329,5 

PB (g kg-1 MS) 165,9 85,3 

FDN (g kg-1 MS) 587,8 592,3 

FDA (g kg-1 MS) 351,6 345,9 

Lignina (g kg-1 MS) 24,3 28,6 

EE (g kg-1 MS) 18,3 44,7 

DIVMS (g kg-1 MS) 702,3 684,5 

MM (g kg-1 MS) 76,5 43,4 

NDT (g kg-1 MS) 606,4 697,1 

MS: matéria seca; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em 

detergente ácido; EE: extrato etéreo; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; MM: 

matéria mineral e NDT: nutrientes digestíveis totais. 

 

O fracionamento de proteínas foi calculado pelo sistema CNCPS (SNIFFEN et al., 

1992). A proteína foi analisada e calculada em cinco frações A, B1, B2, B3 e C. A fração A, 

constituída de compostos não nitrogenados (NNP), foi determinada pela diferença entre o 

nitrogênio total (N total) e o N insolúvel em ácido tricloroacético (TCA). A fração B1 

referente às proteínas solúveis, rapidamente degrada no rúmen, foi obtida pela diferença 

entre o nitrogênio solúvel em tampão borato fosfato (TBF), menos o NNP. As frações B2 e 

B3, constituídas pelas proteínas insolúveis com taxa de degradação intermediária e lenta no 

rúmen, foram determinadas pela diferença entre a fração insolúvel em TBF e a fração da 

NIDN (fração B2), e a NIDN menos a NIDA (fração B3). A fração C, constituída de 

proteínas insolúveis e indigestíveis no rúmen, foi determinada pelo conteúdo de nitrogênio 

residual da amostra após ser tratada com detergente ácido (NIDA) e expressa em 

percentagem do N total da amostra. 
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A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida pela equação (SNIFFEN et al., 

1992): CT = 100 – (%PB + %EE + %cinzas); a de carboidratos fibrosos (CF), a partir da 

FDN corrigida para o conteúdo de cinzas e proteínas (FDNCP); os carboidratos não-fibrosos 

(CNF), que correspondem às frações A+B1, pela diferença entre os carboidratos totais e a 

FDNCP (HALL, 2003); e a fração C, pela FDN indigestível após 144 horas de incubação in 

situ (CABRAL et al., 2004). A fração B2, que corresponde à fração disponível da fibra, foi 

obtida pela diferença entre a FDNCP  e a fração C. 

Foi realizada a análise de variância através do programa R versão R-3.1.1 (2014), 

utilizando-se do pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2014), e em função da significância para 

as variáveis, foram ajustadas equações de regressão, com erro padrão, onde os gráficos foram 

realizados no programa Sigma Plot. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Fracionamento de proteína  

O fracionamento de proteína (A, B1, B2, B3 e C), carboidrato total, carboidrato não 

fibrosos e fração de carboidrato (A + B1, B2 e C), foram influenciados (p<0,05) pelas 

diferentes silagens, com adição do capim-tamani na silagem de milho. 

Avaliando a fração protéica A, observa-se na Figura 1 (a) aumento quadrático à 

medida que adicionou os níveis de capim-tamani na massa ensilada, demonstrando os 

benefícios que essa forrageira proporciona para melhorar a taxa de degradação ruminal. 

Indicando que a melhor composição bromatologica do capim-tamani, proporcionou maiores 

teores de proteina e menores teores de lignina (Tabela 1), com melhor arranjo estrutural da 

parede celular, indicando que o capim-tamani, torna-se uma opção interessante para melhorar 

a silagem de milho, com melhor nutrição animal. 

A silagem com maior proporção de capim-tamani apresentou maior valor de fração A, 

concordando com Epifanio et al. (2014), que explicam que forrageiras com melhores 

características bromatológicas contribuem com maior fração A, devido a solubilidade e 

facilidade de degradação ruminal. Avaliando o fracionamento protéico do capim-piatã com 

inclusão de farelos energéticos, Perim et al. (2014a), verificaram que a inclusão dos farelos 

proporcionou aumento na fração A, com valor de 52,79% na inclusão de 32%. 

Vale ressaltar que a fração A classificada anteriormente como nitrogênio não protéico 

foi reclassificada em amônia para fornecer uma melhor predição da contribuição da proteína 
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metabolizável a partir de aminoácidos livres e pequenos peptídeos no rúmen (HIGGS et al., 

2015). Esta fração colabora com o bom funcionamento do rúmen uma vez que, os 

microrganismos ruminais usam a fermentação deste produto como fonte de nitrogênio 

(RUSSELL et al., 1992). 

Deve-se levar em consideração que proporções superiores de nitrogênio não protéico 

podem contribuir para maiores perdas nitrogenadas, devido à falta de esqueleto de carbono 

prontamente disponível para que a produção de proteína microbiana aconteça, demonstrando 

que o balanço entre carboidratos e proteínas é essencial para a saúde dos microrganismos 

ruminais (QUEIROZ et al., 2011). 
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Figura 1. Fração A (a) e B1 (b) da silagem de milho com níveis de adição de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

A adição do capim-tamani também proporcionou aumento linear na fração B1, como 

demonstrado na Figura 1 (b), que resultou incremento dessa fração de 14,31% quando 

comparado com a silagem exclusiva de milho. Este resultado indica que a adição do capim-

tamani na ensilagem proporcionou maior solubilização da fração B1 e degradação ruminal, 

porque essa fração corresponde a fração solúvel de rápida degradação ruminal (SNIFFEN et 

al., 1992).  Diante disso, verifica-se que a adição do capim-tamani na ensilagem pode alterar 

de forma significativa o teor protéico, proporcionando melhor aproveitamento do alimento ao 

animal, que resultara em melhor desempenho. Esse resultado pode ser atribuído as 

(b) (a)  
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características morfológicas do capim-tamani, que apresenta porte baixo, com colmos curtos e 

alta relação lamina foliar:colmo (MACHADO et al., 2017). 

Avaliando o fracionamento protéico da silagem de milho, Neumann et al., (2017), 

encontraram valor de 7,01% de fração B1, sendo inferior aos obtidos nesse estudo para a 

silagem de milho exclusiva. 

A Figura 2 (a) demonstra aumento linear na fração B2 com adição de capim-tamani na 

ensilagem de milho, com incremento de 16,67% na dose máxima em relação a silagem 

exclusiva de milho. Esse resultado é relevante para melhorar a qualidade da silagem de milho, 

que apesar de apresentar altos valores energéticos (PERIM et al., 2014b), possui teor de 

proteína menor (Tabela 1), quando comparada as gramíneas do gênero Panicum maximum. A 

fração B2 é considerada uma fração intermediária na taxa de degradação ruminal. As frações 

B1+B2 apresentam rápida degradação, quando comparadas a fração B3, colaborando com o 

fornecimento de nitrogênio para os microrganismos ruminais (SNIFFEN et al., 1992).  

Houve redução linear nas frações B3, com adição do capim-tamani na ensilagem de 

milho. Essa redução pode ser explicada pelo melhor arranjo estrutural da parede celular, com 

menores teores de lignina, quando comparado com o milho (Tabela 1), onde ocorreu a 

diluição da fibra, com os níveis de capim-tamani. A silagem de milho sem adição de capim 

apresentou 14,40% de fração B3 enquanto com 40% de inclusão de capim-tamani a fração 

B3 reduziu para 9,21%.  

 Vale lembrar, que os bovinos normalmente possuem o hábito de selecionar as folhas 

das forrageiras onde normalmente há maior proporção das frações A, B1, B2 e B3 

(BRANCO et al., 2012), ressaltando a influência do capim-tamani na silagem mista, uma vez 

que este capim apresenta alta proporção de folhas (MACHADO et al., 2017). 
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Figura 2. Fração B2 (a) e B3 (b) da silagem de milho com níveis de adição de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

A fração C apresentou mesmo comportamento da fração B3, onde o maior nível de 

adição do capim-tamani proporcionou redução de 37,07%, em comparação a silagem 

exclusiva de milho, que obteve 10,76% de fração B3. A fração C é inutilizável pelo animal, 

por ser insolúvel em detergente neutro e ácido (SNIFFEN et al., 1992). Neste contexto, a 

utilização do capim-tamani na ensilagem de milho, torna-se uma opção vantajosa do ponto de 

vista nutricional, uma vez que o capim aumenta o valor protéico do alimento e diminuiu a 

parte fibrosa que não é utilizada pelo animal. Velásquez et al. (2010) completam que a fração 

C apresenta proteínas e compostos nitrogenados ligados à lignina e resistentes ao ataque de 

enzimas microbianas. 

Viana et al. (2012), observando o fracionamento de proteína das silagens de diferentes 

forrageiras, averiguaram que a silagem de milho apresentou fração C de 14,1%, sendo 

superior a fração C da silagem de milho encontrada no presente estudo (10,57%). 

(a) (b) 
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Figura 3. Fração C da silagem de milho com níveis de adição de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

Fracionamento de carboidrato 

 A Figura 4(a) apresenta os teores de CHOs totais das silagens. Houve decréscimo 

linear à medida que adicionou os níveis de capim-tamani na ensilagem de milho. Esse 

resultado pode ser decorrente aos maiores teores de proteína bruta obtidos no capim-tamani 

(Tabela 1). Sniffen et al. (1992), relataram que os elevados teores de proteína bruta e extrato 

etéreo podem interferir na estimativa do teor dos CHOs totais, causando redução, pois o tipo e 

a proporção de carboidratos influenciam a fermentação e eficiência microbiana (VAN SOEST 

et al., 1991). 

Os carboidratos fibrosos colaboram no equilíbrio do pH ruminal por colaborar com a 

ruminação e produção de saliva (OLIVEIRA et al., 2016). Contudo, delibera resistência a 

digestibilidade e diminui a síntese de proteína microbiana além de ter baixa taxa de 

fermentação (SILVA e NEUMANN, 2012; OLIVEIRA et al., 2016). Acarretando baixa taxa 

de passagem no canal rúmen reticulo diminuindo a ingestão de matéria seca total, afetando o 

desempenho do animal (ALVES et al., 2016) 

Os teores de CHOs totais obtidos nesse estudo (81,04%), foram semelhantes ao 

encontrado por Viana et al. (2012) que avaliando os teores de carboidratos CHOs totais da 

silagem de milho, verificaram valor de 80,7%.  
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Figura 4. Carboidrato total (CHT) (a) e frações A+B1 (b) da silagem de milho com níveis de adição de 

capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

Para a fração A+B1 demonstrado na Figura 4 (b) houve aumento desta fração à 

medida que incrementou os níveis de capim-tamani. Esses resultados indicam a importância 

de se adicionar capim-tamani na ensilagem de milho, trazendo benefícios para melhor 

degradação ruminal, visto que a fração A+B1 é considerada a fração solúvel com rápida 

degradação ruminal (SNIFFEN et al., 1992). Apesar do milho apresentar maior quantidade de 

amido, que contribui para o aumento da fração A+B1, aumentando as concentrações de 

frações solúveis e diminuindo as frações insolúvel, a silagem exclusiva apresentou menor 

fração A+B1. 

Em relação a nutrição de ruminantes, a fração fibrosa merece atenção especial 

(WANG et al., 2017). Isto porque, ao longo dos anos as pesquisas vêm demonstrando que o 

valor nutricional e a qualidade da fonte de fibras estão relacionados com processos mais 

complexos entre os carboidratos ingeridos e a ação dos microrganismos ruminais, nos 

processos de digestão, absorção, transporte e uso de metabólitos (PEREIRA et al., 2010). 

 

(a) (b) 
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Figura 5. Frações B2 (a) e C (b) da silagem de milho com níveis de adição de capim-tamani. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

As Figuras 5(a) e (b) apresentam as frações B2 e C das silagens. Ambas demonstraram 

comportamento semelhante, onde adição dos níveis de capim-tamani proporcionou redução 

linear nos valores dessas frações. Como a fração C inclui a porção da parede celular vegetal 

não digerida ao longo do trato gastrintestinal (SNIFFEN et al., 1992), é possível que as 

maiores frações nas silagens com adição do capim-tamani, tenha sido ocasionado pelo menor 

teor de lignina do capim-tamani, quando comparado com o milho. 

De acordo com Brandstetter et al. (2019) as frações fibrosas são ligadas a compostos 

de carboidratos. Alimentos volumosos com maiores concentrações de FDN indicam maior 

fração B2 e incremento de fração C que pode estar ligada ao incremento de lignina e FDN 

(Silva e Silva, 2013), esse resultado corrobora com o obtido nesse estudo, onde a cultura do 

milho obteve maior teor de lignina, comparado com capim-tamani (Tabela 1). Sendo assim, 

vale ressaltar da importância da adição dos níveis de capim na ensilagem de milho, não 

somente no aumento do teor de proteína, mas na redução de material lignificado, devido 

aumento de fração C e redução de frações A+B1 que contribuem para menor disponibilidade 

de energia para os microrganismos ruminais (SILVA e SILVA, 2013).  

Avaliando o fracionamento de carboidratos de diferentes silagens entre estas a de 

milho, Viana et al. (2012) atribuíram o maior valor de fração C nesta silagem, devido ao 

menor teor de proteína bruta deste material apresentando 860 g kg-1 MS, resultado compatível 

(a) (b) 
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com presente estudo que apresentou 850 g kg-1 MS de proteína bruta na silagem exclusiva de 

milho.  

Informações sobre as frações de proteínas e carboidratos são relevantes. Sendo assim, 

vale ressaltar, a importância da determinação do fracionamento, que contribui para melhor 

conhecimento da qualidade do carboidrato presente nas plantas, direcionando melhor as 

demandas destes alimentos pelos ruminantes (SILVA et al., 2019). Além de possibilitar e 

estimar com maior exatidão o desempenho dos animais, as estimativas das frações de 

carboidratos e proteínas permitem aumentar a eficiência de utilização dos nutrientes e também 

decidir o tipo de suplementação para cada época do ano (SANTOS et al., 2019). 

 

5 CONCLUSÃO 

 

A adição de 40% de capim-tamani na ensilagem de milho aumentou a fração A e B1 

de proteína e A+B1 de carboidrato, sendo alternativa interessante para melhorar a qualidade 

da silagem de milho exclusiva. 
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