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1. INTRODUÇÃO

A utilização de capineiras para o fornecimento de a­

limentos volumosos, durante o período seco e frio do ano, p2_ 

de não se constituir numa prática satisfat6ria, visto que, -

nessa época as plantas forrageiras completam o ciclo fisiol.§. 

gico, apresentando florescimento, frutificação e finalmente -

repouso vegetativo. Nestas condições, a emissão e o desenvol 

vimento de novos perfilhos é irrisória e, paralelamente, ob-· 

serva-se um empobrecimento dos nutrientes nobres da planta e 

um acréscimo das substâncias fibrosas nos perfilhas adultos. 

A conservação de forragem proveniente de capineira, 

quando esta se encontra em seu máximo potencial de qualidade, 

é uma prática recomendável (Rocha, 1953) mas, poucos são os 

trabalhos de pesquisa relacionados com a ensilagem das espé­

cies cultivadas. A ensilagem das sobras de pasto e das capi­

neiras, deve ser encarada como de grande importância para o 

estágio atual da pecuária brasileira, desde que essa ativida 

de não depende de plantio anual e além desse aspecto, a est.ê_ 

cionalidade da produção de forragem, cria condições para que 

as capineiras sejam consideradas como culturas destinadas à 

produção de massa verde para a ensilagem (Boin, 1968). 

De acordo com Roston ( 1970), o capim elefante (.!:.ên:;: 
nisetum yuryureum Schum), variedade Napier, tem papel rele­

vante na produção de forragem, em muitas regiões pecuárias -

de nosso meio, sendo a espécie mais empregada para formação 

de capineiras, por apresentar grande velocidade de crescimen 

to e produção variando entre 70 e 200 toneladas de massa ver 

de por hectare. Pedreira et alii (1965), estudando várias e� 

pécies de forrageiras, verificaram que o capim elefante pod� 

ria ser considerado como uma das plantas mais .adequadas pa­

ra a utilização em capineiras, devido a sua grande produção 

de mat�ria seca e proteína por unidade de área. 



. 2. 

Considera•-� se que, com exceção do mi lho e do sorgo, 

as gramíneas sejam plantas difíceis de serem ensiladar, pois 

geralmente produzem silagens de qualidade inferior, caracte­

rizadas por um pH elevado, presença de ácido butírico e va-

lor nutritivo reduzido (Barnett, 1954). Esses problemas tem 
,. . sido atri.buidos ao baixo teor de carboidratos soluveis apre~

sentado pelas espécies e admite-se hoje, que a quantidade ··◄ 

de açúcares seja funda_i11en tal para que se obtenha uma fermen­
tação desejável na massa ensilada (Whittenbury et alii, 
1967). 

Dentre os adi ti vos comumente usados para a ei1silagem 
de plantas forrageiras, o melaço tem sido amplamente prefer_i 
do, senclo que diversos autores lançaram mão desse produto, -
pai a o fornecimento de aç1'.icar à ensilagem elo capim elefante 
(Rivera Brenes et alii, 1947; McWillian e Duckworth, 1949; -
Cabrera e Rivera Brenes, 1953; Boin et alii, 1968; Silveira, 
1970 e de Faria, 1971) • Benachio ( 1965) relata que o melaço 
poderia ser considerado, como o aditivo de mais fácil aquis2:, 
ção e o menos oneroso, para a ensilagem de espécies forrage_i 

. . "' ras. Entretanto, trabalhos experimentais tem sugerido, que 

o uso do melaço nem sempre leva a resultados satisfat6rios,-·
talvez devido à diferença na fermentação das espécies, ou c2_

mo consequência do estádio de maturidade da planta a ser en=•

silada (Lanigan, 1961). Archibald et alii (1954) reportaram

que um elevado teor de umidade da planta, poderia ser respo�
sável por efeitos pouco pronunciados na adição de melaço no
ato da ensilagem.

o presente trabalho, tem como objetivo estudar o e��
feito da adição de doses crescentes de melaço, à ensilagem -
do capim elefante (Pennisetum purp13:.reum Schum), variedade Na 

pier� e se propõe a obter as seguintes informações: 

a) Determinação da dose de melaço a ser adicionada a

ensilagem do capim elefante, variedade Napier, para a obten­

ção de silagens de boa qualidade. 



b) Relacionar o teor de açúcar da massa a ser ensila
"'

da com os parametros que qualificam a silagem. 

e) Avaliar o valor nutritivo das silagens com e sem

melaço, através de ensaio de digestibilidade com carneiros. 



�:. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Aditivos ricos em carboidratos usados na ensi-
.. ........, ........................ ______________ ., ___ � "•---��_,,_.,, ___ ._,,.,. � 

- --------�N ... .-..-,-...-

_la9em. 

Um grande número de substâncias ricas em carboidra­

tos prontamente fermenticíveis, tem sido utilizado para a e-
N , . 

levaçao da quantidade ele açucares nas forragens a serem ens1 

ladas. Ohyama et alii (1969) e Ohyama e Inque (1969), para a 

ensilagem de uma forragem mista de uma gramínea e uma legumi 

nosa, empregaram um alimento que continha 40% de melaço, a­

dicionado a base de 15% na matéria verde. Catchpoole (1965) 

ensi lou. sy.tari a sphacelata e fh?�:t:�_:?. gaz.,9�, com 2% ele sacaro 

se na matéria verde, em solução aquosa. Silveira ( 1970), adi 

cionou 30% de cana picada à ensilagem de capim elefante, va­

riedade Napier, ao passo que de Fa�ia e Tosi (1971), com a 

mesma espécie, lançaram mão de diferentes doses de polpa de 

citrus seca e fresca como fonte de açúcar. 

Pesquisas conduzidas na Universidade Federal de ViçS 

sa, por Condé et alii (1969) e Cond� (1970), revelaram que 

a adição ele fubá, que não é constituído por carboidrato pro� 

tamente fermenticível, à ensilagem do capim elefante, não 

trouxe vantagens ao processo fermentativo, visto que, os pa­

râmetros utilizados para avaliação da qualidade da silagem, 

praticamente não sofreram qualquer alteração. Na silagem de 

sorgo granífero, de Faria (1968), observou que acr�scimos no 

teor de amido, proporcionais ao desenvolvimento da planta, .,. 
"" 

d "' i ' 'd 1' . nao promoveram aumentos na pro .uçao r e acir o atico.

Em nosso meio, a prática ela adição de melaço no ato 

da ensilagem, é relativamente pouco difundida entre os pecu.,ê; 
ristas. Nos Estados Unidos, desde a década de 1930, esse adi 

tivo passou a ser bastante utilizado, depois que se percebeu 

que a silagem produzida, era prontamente consumida pelo gado 

e superior ao feno para produção de leite (Archibald e Par-
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sons, 1939) º Esses mesmos autores, relataram também que o me 

1aço poderia ser distribuido por simples gravidade, de to-
, . 

neis dispostos sobre a bóca de descarga da picadeira de for-

ragem, utilizando ou não equipamento especial para controle 

de fluxo, de acordo com a quantidade de massa verde, ou en­

tão bombeado e ainda afirmaram que o aditivo era usado em 

sua forma natural, ou diluido em água. 

A operação de mistura d_o melaço com a massa verde, 

é difícil, devido a alta viscosidade do anitivo e nem sempre

uma homogeneização adequada é conseguida, levando a resulta=

dos não satisfat6rios (de Faria, 1970). Para facilitar a mis 

tura do melaço com a massa ensilada, em geral usa-se diluí-
, , . 

-lo em igual peso de agua, pratica que tem sido muito empre-

gada (Lesch e Oosthuizen, 1965; de Faria, 1971). Uma dilui­

ção variável durante o enchimento do silo, foi adotada por 

McWillian e Duckworth (1949), levando em conta a maior ou me 

nor umidade da massa verde, no decorrer do dia. Os autores e 

.fetuaram uma menor diluição do aditivo nas primeiras horas -

da manhã, quando a forragem continha ainda em suas folhas 

muito orvalho e procedimento contrário à tarde. 

A maneira mais prática de se incorporar melaço 

massa ensilada, talvez seja a de se lançar mão de um simples 

regador. Desta forma, o aditivo diluido será espargido so­

bre a forragem picada dentro do silo, repetindo-se a opera­

ção em camadas sucessivas. McDonald et alii (1965), assim 

procederam, porém efetuando uma diluição 2:1 do melaço em á­

gua, possivelmente por levar em consideração, o baixo teor 

de matéria seca do trevo vermelho com que trabalharam 

(14,21%). 
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2. 2 •. �_Lei to da incorporação de melaço sobre a co:nEo-

.. �_tção da massa ensi_�.�da .. 

A incorporação de melaço� forragem a ser ensilada, 

provoca uma leve alteração na composição original da planta -

forrageira (Ragsdale e Herman, 1952), devido a presença de 

substâncias diversas daquelas que ocorrem nos vegetais verdes 

e também porque o teor de matéria seca do aditivo é bastante 

alto. Stupiello (1970), estudando o melaço produzido no Esta­

do de São Paulo, relatou que os constituintes desse composto, 

ocorrem com as seguintes percentagens médias: sólidos totais 

82,67%; cinzas 8,39%; açúcares totais 65,66% e proteína de 

2,5 a 4,5%. Evidentemente, as forragens ao serem melaçadas de 

vem sofre:?r um aumento nos seus teores de matéria seca, proteí 

na bn1ta, cinzas e açúcares, pois suas percentagens nessas 

subst�ncias, na mat�ria fresca, são mais baixas. Por outro -

lado os teores de fibra bruta e celulose diminuem, visto que 

estes compostos não ocorrem no melaço (Rivera Brenes et alii, 

1947). Após a fermentação, com excessão do açúcar que é utili 

zado como substrato pelas bactérias, todas as modificações v� 

rificadas na massa verde se mantem ou mesmo se acentuam, pela 

diminuição dos carboidratos solúveis (ohyama et alii, 1969).­

No entanto, McWillian e Duckworth (1949), salientaram que 

quando a quantidade de melaço adicionada é pequena, as altera 

ções podem ser desprezíveis. 

Num estudo que envolveu um número bastante elevado -

de silagens produzidas dura�te vários anos na Estação Experi­

mental de Massachusetts com os mais diversos aditivos, Archi­

bald e Kuzmeski (1954), relatam que efu geral as quantidades.­

de fibra bruta, cinzas, extrativos não nitrogenados e extrato 
> r,.> N • tf etereo, nao sao significativamente alteradas em silagens pre-

=tratadas com melaço e que a quantidade de açúcares totais 

presentes é bem inferior ... 

aquela das tratadas por .metabisul 
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fito de sódio, polpa de citrus desidratada e dióxido de enxô 

fre. McDonald et alii (1965), observaram, que a silagem de 
,

trevo previamente melaçada com 3% do aditivo na materia fres 

ca, revelou 2,9% de carboidratos solúveis na matéria seca, -

quantidade essa quatro vezes maior do que a encontrada na 

silagem testemunha. Archibald (1953) também constatou um 

teor de açúcar residual nas silagens melaçadas 2,4 vezes 

maior do que na testemunha. 

Hirsch-Reinshagen et alii (1965) atribuíram ao mela 

ço adicionado por ocasião da ensilagem do trevo e da alfafa, 

a elevação nos teores de extrativos não nitrogenados e de ex 

trato etéreo das silagens. 

2. 3. Quantidades de melaço recomendadas ..:e._���?i­

-�2.9:..em. 

Trabalhos de divulgação publicados em nosso meio, 

têm recomendado a adição de 1 a 3o/o de melaço para a ensila­

gem de gramíneas, mas tais orientações provavelmente foram -

baseadas em pesquisas conduzidas em países de clima tempera .. � 

do ou simplesmente compiladas de publicações estrangeiras 

(Rocha, 1953 e de Faria, 1966). 

De acordo com a literatura, alguns fatores devem 

ser considerados para a determinação da quantidade de melaço, 

que deve ser adicionado à planta forrageira a ser ensilada.-· 

Archibald e Parsons ( 1939), dE=ram ênfase ao fato de que a d_2 

sagem de melaço, depende da família da planta a ser colocada 

no silo e recomendaram a adição de 2; 3 e 4% de melaço por -
. , . tonelada de massa verde, respectivamente para gramJ"neas, m1,2_ 

turas de gramíneas e leguminosas e leguminosas. Alba (1953), 

sugeriu a inclusão de 3 a 4% de melaço para a ensilagem de 

gramíneas e de 4 a 5% para a de leguminosas. 
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Lanigan (1961) ensilou alfafa em vasos de cerâmica 

e adicionou o; 2; 3; 4 e 5% de melaço, obtendo uma melhoria 

notável na f ermen taçã.o, embora o efeito máximo do aditivo 

não tenha sido atingido, com as concentrações usadas. O au­

tor salientou que do ponto de vista prático, a adição de me­

nos que 3% de melaço à ensilagem de leguminosas como a alfa=

fa pode não trazer benefícios reais, visto que o efeito do� 

ditivo terminaria em poucas semanas. 

Silagens de sorgo de melhor aspecto e odor mais a­

gradável, foram conseguidas por Benachio (1965) utilizando 1 

e 2% de melaço. O autor concluiu que uma dose superior do a­

ditivo, provavelmente teria melhorado a qualidade das sila­

gens, que entretanto foram consideradas boasº 

o estádio de maturidade� outro fator a ser conside

rado para a utilização de melaço como aditivo para a ensila­

gem. Levitt et alii (1964) e Levitt e O'Bryan (1965), traba­

lhando com Paspalum dilatatum na Austrália, usaram 1,8% de -

melaço por tonelada de matéria verde a ser ensilada e consta 

taram que a qualidade da silagem, nem sempre foi melhorada e 

concluíram que a dose a ser empregada dependia do estádio de 

maturidade. Estudando o efeito da adição de 3% de melaço ao 

capim elefante, variedade Napier, ensi lado em diferentE:ê'.s es­

tádios de maturidade, de Faria (1971), observou que o efeito 

do aditivo foi sempre benéfico mas que, as quantidades de 

carboidratos solúveis adicionadas por unidade de matéria se­

ca, eram diferentes, nos diversos estádios de maturidade, c9. 

mo consequência das alterações nos teores de matéria seca. 

McDonald et alii (1965), salientaram que a adição -

de melaço às plantas forrageiras com um teor excessivo de u­

midade, pode não trazer resultados benéficos pois as perdas 

do aditivo são bastante grandes, mas que a prática, mesmo 
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deixando de ter importância, é usada como uma segurança adi­

cional contra a fermentação butírica. Alba (1953), também 

deu ênfase ao fato de que o uso do melaço como aditivo, depe!! 

de do teor de umidade da planta a ser ensilada e comentou 

que uma grande quantidade de água pode ser responsável pelo 

insucesso da prática. 

Relativamente poucos são os trabalhos de pesquisa -

levados a efeito com a adição de melaço na ensilagem de pl� 

tas forrageiras de clima tropical, sendo que as quantidades 

desse aditivo utilizadas para a conservação do capim elefan­

te são variáveis. Boin et alii (1968), utilizaram 1,7% de m� 

laço para a ensilagem da variedade Napier, testada em ensaio 

de digestibilidade. A mesma quantidade foi empregada por Lu� 

ci et alii (1968), num experimento com vacas leiteiras em 

produção, onde se comparou o valor nutritivo da silagem de 

capim elefante Napier, com a de milho e a de sorgo, como Úni 

cos volumosos,, Resultados satisfat6rios na melhoria da fer­

mentação foram conseguidos por de Faria (1971), ao ensilar o 

capim elefante com 3% de melaço em silos de laborat6rio. I­

dêntica quantidade foi testada por Silveira ( 1970), para es­

tudar a digestibilidade 11 in vi tro 11 , da matéria seca e da ce­

lulose da silagem de capim elefante Napier, confeccionada em 

diferentes estádios de maturidade. 

Em Trinidad, McWillian e Duckworth (1949), trabalh_ê; 

ram com capim elefante, ensilado com 3 galões de melaço/3000 

libras de massa verde, para estudar o valor nutritivo das si 

lagens com e sem melaço como volumosos para produção de lei-

Rivera Brenes et alii (1947), trabalhando em P8rto 

Rico, obtiveram, pela inclusão de 10% de melaço, silagens de 

capim elefante variedade Merker de boa qualidade, com um pH 

ao redor de 4,0, odor agradável e cor esverdeada. Os autores 
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notaram que as silagens melaçadas foram prontamente ingeri-

das por vacas em lactação. Cabrera e Rivera Brenes ( 1953), �-· 

também usaram o mesmo nível de melaço sobre a variedade Mer­

ker, testada em dois estádios ele ,ltaturidade da planta, imatu 

ra e madura e observaram que embora não ten1'1a havido difere!];, 

ças significativas, na produção de leite proporcionada pelos 

dois tipos de silagem, isto ocorreu em se tratando do consu 

mo, que foi maior quando o alimento foi confeccionado com o 

vesret al mais novo. 

2.4. Efeito da adiçj.o __ de melaço na fe:r�e_n_!0ção e na 

_g_uai�dade da si 1�3-E�E!E!:. 
Os ácidos produzidos pela fertnentação de açúcares e 

hemicelulose (McDonald et alii, 1964), contidos nas for-

ragens ensiladas, desempenham no armazenamento destas, o 

mesmo papel que o álcool etílico na conservação e preserva­

ção da qualidade dos vinhos (Vuyst e Vambelle, 1969). Esses 

ácidos vão provocar na massa uma elevação pronunciada na con 

centração hidrogênio iônica, resultando numa queda do pH pa­

ra a faixa de 3,8 a 4,2 (Barnett, 1954). McPherson e Violan­

te (1966), destacaram que essa queda deve ser rápida, afim -

de que não ocorra simultaneamente o desenvolvimento de bacté 

rias do gênero Clostridia, que se caracterizam por desdobrar 
' 

b" d . ' . :i b ' . ' d proteinas e tam em pro uzir ac1c10 ut1r1co, as expensas e a 

, I' • d 1" . o d A 0 f d çucar e aci o at1co. s autores eram en.case ao ato e que 

a velocidade na queda era mais importante do que o pH final 

do produto. 

A constante de dissociação iônica do ácido lático é 

maior do que a dos demais ácidos presentes e dessa maneira -

ele é o principal responsável pela queda do pH nas forragens 

ensiladas (Barnett, 1954). Whittenbury et alii (1967), rela­

taram que para a preservação de gramíneas e leguminosas como 
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· ' ' . ' . 
d 6 º1 d ' . " 1 " t . silagens, e necessario um m1n1mo _e 3 e ·% e aciao a ico,-

respectivamente. Os mesmos autores comentaram que as espe-

cies fo:rrageiras, normalmente não contém quantidades sufi-­

cientes de açúcares, para propiciar uma produção adequada de 

ácido lático, de modo a atingir aqueles níveis. 

Trabalhando com o capim elefante Napier, ensilado =

em diferentes estádios de maturidade, de Faria (1971) cons=

tatcu que a presença de cerca de 9 a 12% de carboidratos so-
, • /' • f • ; l rl ~ l luveis na mate:rJ.a seca, -01 responsave por uma proauçao e e 

ácido lático entre 1, 7 e 2, 1% e que o teor de aç-Ú,car na for­

ragem foi positivamente correlacionado com o de ácido lático 

produzido (r = 0,81). Archibald et alii (1960), tamb�m veri­

ficaram que o teor de aç11car existente na forragem a ser en­

si lada, era positivamente correlacionado com a produção de 

ácido lático. Wieringa (1962) relatou que a presença de 8% 

de açúcares na planta, pode ser suficiente para garantir uma 

boa fermentaçã.o, desde que exista uma grande quantidade de 
• I' 

ll'lOCU0 0 

Trabalhando com §_e�_�ri.� ?phacelata e Che>_��� iL��_?.2_ 
Catchpoole (1965) observou que os teores de carboidratos so­

lúveis na matéria seca eram inferiores a 10%, porém respons� 

veis por uma r&pida produç�o de �cido lático na ensilagem. -

Entretanto o autor constatou que a adição de 2% de sacarose 

proporcionou o substrato necessário para que a fermentação -

lática continuasse, de modo a se obter no final, um conside-
, 1 , . ;:J ~ r1 " • º , . d ,., rave acrescimo na proúuçao ae aciao latico e re uçao na pr�

� N '1 ; "d " . úUçao úe ac1 o acetico. 

Ao adicionar o melaço na alfafa a ser ensilada, La­

nigan ( 1961), obteve uma boa resposta na produção de ácido -

lático e na queda do pH. Murdoch (1965), estudando a ensila­

gem de uma forragem mista, verificou que quando melaçada com 

aproximadamente lo/o do aditivo por tonelada de massa verde, a 
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silagem apresentava sempre um pH menor do que a testemunha.-

Com capim elefante, variedade Merker e P�cum barbinode, R.i 

vera Brenes et alii (1947), produziram em silos a,2reos sila­

gens melaçadas boas, com um pH m6dio de 4,0. Valores de pH 

muito semelhantes foram constatados por McDonald e Purves 

(1J56), ao ensilarem uma mistura de ryegrass e trevo, usando 

o melaço como aditivo.

Whittenbury et alii (1967), relataram que para a 

conservação de plantas difíceis de serem ensiladas, seria 

prática recomend�vel a adição, conjunta ou separada, de 
" " 1 . " - b " . 1" . fonte cte açucar e, e e um inoculo d.e acteri as atic as. 

uma 

Sila-

gens de trevo vermelho, melaç adas ou inoculadas, apresenta­

ram mais bactérias produtoras de ácido lático do que aquela 

proveniente de material submetido a murchamento prévio, com 

valores pH respectivamente de 4,1; 3,8 e 4,2, segundo obser­

vação de McDonald et alii ( 1�;65), que ainda notaram que ape•­

nas a silagem que fora tratada com melaco apresentou uma que 
, 

-

da no pH, após quatro �lias de ensilagem, fato atribuído à e­

xistência de açúcar residual. Os mesmos autores também ob­

servaram que o melaço promoveu aumento no teor de ácido láti 

co das silagens, redução do acético, porém incrementou as 

perdas de matéria seca e de todos os nutrientes pela exces­

siva umidade da forragem. Benachio ( 1965), trabalhando com -

silagens de sorgo tratadas com melaço, verificou que o aditi 

vo favoreceu a produção de ácido lático e provocou uma redu­

ção no nitrog�nio amoniacal, no pH e nas perdas em geral. 

Ohyama e Inque (1969), também .notaram que o melaço diminuiu 

as perdas e reduziu o teor de nitrog�nio amoniacal, ao mesmo 

tempo favorecendo a fermentação lática e evitando a butÍrica. 

Ohyama et alii (1969) verificaram que a não utiliz2; 

ção do melaço como aditivo na ensilagem, causou no decorrer 

do armazenamento, um decréscimo no teor de ácido lático e um 
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correspondente aumento nos teores de ácido butírico e nitro•-

gênio amoniacal. Nishibe et alii ( 1966) 1 relataram que sila_ ... 

gens preparadas com 2% de melaço nao ., . 
b .,.apresentaram acJ_do ut2:, 

rico durcn1te os prim.eiros 28 dias de ensilagem. Entretanto =

os autores notaram que após 6 meses esse ácido aparecia nas 

silagens. rrrabalhando com Setari_a .sEh��lata (Nandi), Catch-­

poolc::: ( 1966), observou que a adição de 4% de melaço por oca= 

sião da ensi lagem era capaz de proporcionar uma quantidade -

" d " ·1 " .  "' estavel __ e acic o latico. E:ntretanto
1 

com concentra.çoes .meno

b ,. . é! ., . . d res, o aL-1. tor o servou. que o aci ... o latJ_co produzido era es•-

truido durante o armazenamento e concluiu que 4% era o míni-� 

mo de melaço a ser adicionado para que se tivesse uma conser 

vação efetiva e uma rfpida atuação das bact&rias l&ticas. 

Stº. • 

Considera-se que sob condições normais de .fermenta­

ção , .e armazenamento, não ocorram alterações pronunciadas na 

cligesti bi liclacle das plantas forragei ras submeti das a ensi la-­

gem (Leviit ct alii, 1964), 

Trabalhando com silagens confeccionadas com urila mis 

tura de forragens, McDonald e Purves (1956) notaram que os 

nutrientes di�Jestíveis totais, das amostras tratadas e não 

tratadas com melaço <:�ram similares e qu.::� os componentes da .a 

nálise química brornatolÓgica das silagens e das forragens, a 

presentavam coeficientes de digestibilidade: semelhantes. 

Silveira (1970) verificou que o processo de ensila­

gem foi responsável por urna rE::duç2Lo significativa na digestJ;_ 

bilidade da mat�ria seca e da celulose do capim Napier, mas 

que, nas silagens tratadas com 3% de melaço não houve dife-

rença signi'ficati va na comparação com a forragem não ensila=• 

da. O autor sugeriu que uma fermentação mais adequada nas s� 

lagens que receberam o aditivo l"ico em açúcar, poderia ter 

favorecido a conservação dos princfpios nutri ti vos. Watson e 
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Nash ( 1960) I'elataram que a adição de melaço no ato da ensila 

gem era capaz de provocar uma melhoria na gestibilidade do 

produto conservadoº Levi tt et alii ( 1962) 
9 

constataram qw,; -

os coeficientes de digestibilidade dos extrativos não nitrog� 

nas 

silagens melaçadas, principalmente naquelas que receberam 

rr1aiorr�s concentrações do aditivoº Murdoch ( 196 5) 9 comparando 

silagens tratadas 
~ 

ou nao com melaço, concluiu qu,2 a digestib_i 

lidade da mad::ria seca foi menor, quando a forragr:rn ensilada 

não r,2cebe1,1 o aditivoº O autor comentou também que e melhor 

valor 'nutritivo das si lagens tratadas 1 proporcionmido maior = 

produção de lei te, seria devido a uma consc�rvação mais efici-
. � . . . ente dos princ1p10s nutritivos. 

A Alguns autores tem observado, que nem sempre o trat_ê: 

mento com melaço beneficia a digestibilidade dos princípios -

nutritivos das plantas forrageiras ensiladasº Hirsch-Reinsha 

gen et alii (1965), ensilando o trevo e a alfafa com e sem me 

laço, notaram que paJ'.'a a alfafa, o aditivo provocou um aumen-· 

to nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, pro­

teína, extrativos não nitrogenados, extrato etéreo e matéria 
A • ~ 

orgêln1ca, mas uma diminuiçao nos co(:,ficientes calculados para 

a fibra brutaº Com relação às silagens de trevo, os autores 

observaram um comportamento totalm,:::1lt(:: inverso, com exceção -

da fibra bruta e do extré1to etéreoº 

Na ensilagem de Paspylum dilatatum, Levi tt et alii �­

( 1964) notaram que o melaço só alterou o coeficiente de dige_§_ 

ti bi lidadc do extrato etéreo quando a planta foi picada, mas 

que, nas silagens confeccionadas com a forragem não triturada, 

o aditivo foi responsável por uma diminuição na digestibilida

de da matéria seca 9 mat�ria org�nica, proteina, extrato eté-

reo e 0 .  7 rJ_Draº Levitt e 0 1 Bryan (1965) chegaram a conclusão 

que o melaço aumentou significativamc,nte a digestibilidade da 

matéria orgânica, fibra e extrativos não nitrogenados 1 mas 
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que provocou uma redução na digestibilidade da proteín0.º ,,1001-

folk e-e alii ( 1954) observaram quE: silagens melaçadas de aJfa-­

fa ? promoveraJit uma menor produção de lã ,:? peso ao nascer de -

cordeiros, que silagens tratadas com dióxido de enx6fre e meta 

bisulfito de sódio 9 corno consequência da menor digestibilida-

s tos depressivos do melaço sobre a digestibilida­

de da pro1:d_na de silagens, foram também observados por Lesch 

( \ l d , .  � . e Oosthuizen .196Sj trabalDan o com a E::sp:::cie bragrot1s curvu-

la 1 ensilada com 40 libras de melaço por tonelada d.e massa ve_E 

deº Melotti ct alii (1071a e b) c:o:nduzil'.'am ensaios de digesti­

bilidctdc: com carneiros, para estudar silagens de capim c�lef an­

te Napic::r tratadas com 1
9
7°/o de melaço e constataram que os coe 

ficientes de digestibilidade de 43,6% e 49,0%, encontrados pa­

ra a p:roteí:na eram baixosº McDo:nald et alii ( 1965) observarain 

que a cmsilagem provocou ligeiras reduções nos coeficientes de 

digestibilidade da proteína, mesmo no tratamE::nto que recebera 

melaço na razão de 3°/o na matfuria verdeº 

Tem .. -se considerado que o tratamento de plantas forr,2 

ge:üras com o melaço, no ato da ensilagem, pode provoc2.r uma 

maior palatabi lidadc- do produto ferr,1en tado, que aprc::sen ta1°i a 

odor mais a.gradável de melaço 1 sendo então mais apreciado pe­

los 2mimais (Ragsdalté-: e Herman, 1952; Lesch e Oosthuizen, 1965 

e Rivera B::ce:nes ,?t alii 9 1947) º EJntreta.nto McDonald et alii 

( 196 5) , observaram que, por unida.de de: peso metabólico, as si­

lagens rnelaç21das foram consumidas em menor quantidade, que si­

lagens submetidas a m;i.tros processos de pré tratamento, porém 

sem serem significativas as diferenças. 

Poucos são os trabalhos de pesquisa relacibnados 
com o valor nutritivo de si lagens de capim 12lefan teº Boin et 
alii (1968) 1 não constataram di.ferenças significativas entre -

os teor<:::s ele nutrientes digcstívc:is totais de silagens de ca­

pim Napier tratadas com 1,7% de melaço 1 silagens de milho e -
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de sorgo. McWillian e Duckworth (1949) trabalhando em Trini 

dad, forneceram a vacas leiteiras, silagens de capim elefante 

tratadas com 3 galões de melaço por 3.000 libras de massa ver 

de. Os autores verificaram que os animais consumiram uma qua� 

tidade de matéria seca de silagem semelhante àquela da planta 

não ensilada mas que, com o volumoso fermentado, houve um de 

créscimo significativo de 4% na produção de leite, devido a 

perda de princípios nutritivos durante a ensilagem. 

Lucci et alii (1968), observaram que silagens de mi­

lho e de sorgo foram superiores as de capim Napier tratadas -

com 1,7% de melaço para a produção de leite. Os autores cole­

taram dados indicffi�do que a silagem de milho forneceu nutrien 

tes para a mantença e a produção de 6, 6 kg de lei te por 

dia, mas que a silagem de sorgo não foi capaz de manter o pe­

so dos animais e promoveu uma produção de somente 5,8 kg de 

lei te por dia. Com relação à silagem de capim Napier tratada 

com melaço, os resultados mostraram que ela apenas proporcio­

nou uma produção diária de leite da ordem de 0,3 kg e que 

provocou uma acentuada perda de peso nas vacas leiteiras. En­

tretanto, quando os autores suplementaram as silagens com con 

centrado j os animais recebendo a silagem de capim Napier pro­

duziram 9,3 kg de leite por dia, resultado esse semelhante à­

quele observado para a silagem de sorgo. 
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3 º MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Instalação do experimento. 

o material básico para o presente trabalho foi o ca­

pim elefante (Pennisetum purpureum. Schum), variedade Napier, 
proveniente de uma capineira pertencente ao campo agrostolÓgi 

co do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricu,1 

tura "Luiz de Queiroz". A área experimental delimitada para o 

estudo media cerca de 600 m ,  sendo constituída por linhas es 

paçadas de um metroº 
O esquema que se segue revela os resultados da análi-

se do solo, do local onde se acha instalada a capineira. 

m.e./100 g de T.F.S.A.

5,3 3,199 0,183 0,960 4,208 0 9 0512 0,175 4,640 1,344 

De acordo com Catani et alii (1955), os resultados da 

análise revelam acidez média, teores altos de matéria orgâni-
.. A .  , .  i .  , , ca,n1trogen10 total, magnesio e aluminio trocavel; teores me-

dios de potássio, cálcio e hidrogênio trocável e teor baixo 

de fósforo solúvel. Apesar desses resultados evidenciarem a 

necessidade da calagem, para eliminar o efeito do alumínio em 
nível tóxico, a prática não foi adotadaº 

, Apos um corte de rebaixamento da capineira levado a 

efeito em 10 de outubro de 1970, estipulou-se que a forragem 
a ser ensilada seria colhida quando a planta atingisse aproxi 

madamente 1, 50 m de altura, de acordo com as recomendações p� 

ra o manejo de capineiras de capim elefante variedade Napier, 

(Roston, 1968). Somente após 80 dias obteve-se aquela altura, 

fato devido ao longo período de estiagem de 30 dias, que veio 

retardar severa.mente a rebrota e o desenvolvimento dos perfi­

lhos. 

Nos dias 29 e 30 de desembro de 1970, a forragem foi 

cortada manualmente a 10 cm do solo e imediatamente levada P.ê; 



ra um local abrigado. Foi então passada por .um picador de for 

ragern de modo a se obter uma textura adequada ao processo da 

ensilagem e para evitar que a massa ensilada viesse a perfu­

rar os sacos plásticos que seriam usados como silos pilotos. 
A forragem picada recebeu adição de doses crescentes 

de melaço diluido em igual peso de água, para facilitar a mi� 

tura e de modo a se obter informações sobre o efeito dos tra­

tamentos na qualidade ela silagem do capim elefante Napier9 -

Para tanto constituiu-se os seguintes tratamentos: 

A Silagem de capim Napier 9 sem aditivo ( testemunha) 

B Silagem confeccionada com 1,5% de melaço. 

e Silagem confeccionada com 3,0% de melaço .. 

D Silagem confeccionada com 4, 5% de melaço o 

E Silagem confeccionada com 6,0'.¼ de melaço. 

F �ilagem confeccionada com 7,5% de melaço. 
,, . . O melaço utilizado apresentou na analise, a seguinte 

composição:- Matéria seca 70,78%; proteína bruta 3,68%; cinzas 

7,14%; brix 80,4 Bx; pol 33,6'.¼; carboidratos solúveis na maté 

ria seca 82, 70% º Com excessão da Última 
vel, as demais se referem à matéria originalº 

Da massa picada, tomou-se cento e vinte 

. " varia-

quilogramas 
que foram espalhados no chão para receber o aditivo, o qual 

foi espargido com o auxílio de um regador, nas dosagens esta­

belecidas. A seguir, a forragem melaçada foi revolvida com 
" "' ... pas por tres vezes, a fim de assegurar uma boa mistura, e en 

-

tã.o procedeu-se o enchimento dos :sacos plásticos, que funcio 

nariam como silos experimentais (de Faria, 1968) ,. Cada saco -

plástico, com a capacidade de armazenar cerca de cento e vin­

te quilos de massa, veio se constituir num silo. 

Por ocasião da incorporação do melaço diluido em água 

à massa picada, notou-se que nos tratamentos de nível elevado 

do aditivo, ou seja acima de 4,5% 1 a forragem a ser ensilada 

não era capaz de reter todo liquido adicionado, de forma que 

uma fração deste escorria para o piso. O fato foi observado 
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poucos minutos após completar-se a homogeneização e nos trata 

mentos que receberam 6,0 e 7,5% de melaço, uma grande quanti­

dade de líquido foi drenadaº Além disso, após a colocação da 

planta nos sacos plásticos observou-se que no fundo dos mes­

mos acumulava-se uma quantidade apreciável de líquido escuro, 

indicando que o melaço diluído em água não era totalmente re­

tido pela massa picada. 

A fim de se obter maior segurança no processo da ensi 

lagem, cada saco plástico foi emborcado em outro idêntico, � 

tes do enchimento. Após esta operação, iniciou-se a colocação 

da forragem nos sacos e procedeu-se uma compactação manual 

drástica, tomando-se o máximo cuidado para não deixar espaços 

vazios que poderiam provocar mofamento devido a presença de 

ar. Finalmente os sacos forélm amarrados com fios elétricos de 

cobre, primeiro o interno e depois o externo, expulsando-se 

antes a maior quantidade possível de ar. Em seguida, foram e­

tiquetados e levados para um salão depósito, onde permanece­

ram para fermentação e armazenamento durante 90 dias. Para ca 
da tratamento foram preparados 5 sacos de silagem de modo a 

se obter aproximadamente 600 kg de alimento, quantidade essa 

que foi considerada suficiente para o ensaio de digestibilid� 

de, através dos cálculos estimativos. Nessa estimativa acres­

centou-se o equivalente a um saco de silagem, de modo a se 

prevenir possíveis perdas por acidente. 

3.2. Ensaio de digestib��jdade. 

Para o ensaio de digestibilidade, foram utilizados 

doze carneiros machos, adultos e castrados. Seis animais fo­

ram alojados em baias, e os restantes em gaiolas de metaboli� 

mo. Após o encerramento da primeira etapa do ensaio os animais 

foram mudados das gaiolas para as baias e vice-versa, de modo 

que aqueles instalados nas gaiolas, com piso telado, não fi­

cassem prejudicados pelo longo período do experimento. 

O manejo durante o período experimental, constou do 
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fornecimento de uma dieta exclusiva de silagem de capim ele­

fante, que foi servida em duas refeições, uma pela manhã e ou 

tra à tarde, e de vinte gramas de sal mineralizado que er·am -

adicionados à silagem durm�te a refeição matinal. Pela manhã, 

as fezes acumuladas nos arreios com bolsas coletoras eram re­

tiradas. A água esteve sempre disponível aos animais, em be­

bedouros individuais e trocada diariamente. 

Os trabalhos foram desenvolvidos em três períodos, de 
maneira semelhante àquela descrita por de Faria (1968), assim 

estabelecid0s: 

I - �-�rJ_?.�º preparatório� Teve sete dias de duração e 

a finalidade de adaptar os animais às condições experimentais 

principalmente aos arreios para a coleta de fezes e as baias 

e gaiolas. Durante essa primeira semana os w�imais recebera:rn 
N a vontade silagem de capim Napier nao tratada com melaço, de 

modo a q"J.e se acostumassem a forragem fermentada e também pa-

ra que houvesse uma adaptação dos microorganismos do "' rume, a

nova dieta. Esta etapa foi levada a efeito somente por ocasião 

do inicio dos trabalhos. 

II - ��-�Íodo prelimina��_Durou dez dias, com o objeti 

vo de se obter urna adaptação integral dos animais à dieta ex 

perimental e informações sobre o consumo. No primeiro dia, os 

a..VJ.imais foram pesados e receberam uma dose de vermÍfugo, de -
acordo com o peso vivo. O alimento fornecido em duas refeições 
passou a ser pesado e as quantidades oferecidas eran1 sempre -

suficientes para a obtenção de sobras, que eram pesadas na ma 

nhã seguinte. As quantidades de silagem consumida durante os 

dias 7 , 8 e 9 foram usadas para o cálculo do consumo voluntá 

rio médio e, no 102 dia os animais receberam apenas 80% do 

consumo estabelecido. 

Os dados referentes ao consumo foram transformados, -

para efeito de análise, em quantidade de matéria seca ingeri-
. b' . 

( k o,
75) d d da por unidade de peso meta ol1co W .g , e mo o a se e-
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liminar as possíveis interfer�ncias do peso vivo sobre o con-

sumo de alimento (Crampton et alii, 1960 e Kleiber, 1961). 

III - .!:.§.E.iodo de colet�0: .. Este período teve sete dias 

de duração, nos quais os carneiros receberam os 80¾ do alimen 

to consumido voluntariamenteº Houve durante esta fase, contra 

le da produção de fezes, sendo as mesmas coletadas diariamen­

te pela .manhã, antes do fornecimento da primeira refeição, -

quando eram então pesadas e amostradas. A primeira coleta de 

fezes foi realizada no 2Q dia e a Última na manhã do 82º Qu� 
do ocorriam sobras de alimento de um dia para outro, elas eram 

colocadas er!'t estufa com circulação forçada de ar à temperatu­

ra de 60-65 °c e, na manhã seguinte moídas em moinho de labora 
-

, . torio com peneira de malhas de 5 mm e incorporadas ao alirnen-

to a ser fornecido. No 8Q dia os carneiros foram novamente p� 

sadosº 
Coleta de amostras de alimento e de fezes; Todos os -

dias, durante o período de coleta, uma certa porção do alime� 
to era retirada dos sacos pl�sticos e homogeneizada. Antes de 

se promover a pesagem da ração a ser fornecida aos animais, -
,. , . uma aliquota era retirada e colocada em um saco plastico que 

era logo em seguida o armazenado em um congelador a -20 e. No

final do período, obteve-se uma amostra composta, represent-9; 

ti va do alimento fon1ecido. 

As fezes foram sempre coletadas diariamente no período 

da manhã, e após a pesagem e homogeneização manual, uma amos­

tra era retirada e colocada em um saco plástico que .eran�errt:ão 

guardado no congelador a -20
°
c, de maneira semelhante àquela 

descri ta para o alimento, obtendo-se no final do período,. uma 

amostra composta de fezes para cada carneiroº 
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3.3. Cole�?J. preparo e análise das amostras de forra-

.[§_]'11:__não en si la da. 

, 

Apos picagem da planta forrageira e depois do preparo 

da mesma para cada tratamento, obteve-se 4 amostras da forra­

gem a ser ensiladaº Para tanto, retirou-se de diferentes par­

tes da massa, cerca de 0,5 kg de material, que foram coloca­

dos em sacos plásticos, devidamente amarrados após a expulsão 

de ar. Estas amostras foram imediatamente levadas para um re-

frigerador a -20 e, onde permaneceram armazenadas para um pr2 

cessamento posterior. 

A forragem congelada foi utilizada para a determina­

ção dos teores de carboidratos solúveis, pelo método descrito 

por Balwanii ( 1965), e Johnson et alii ( 1966). Para tanto, as 

amostras for2Jn colocadas dentro de cilindros de cobre e mercru 
v-

lhadas em nitrogênio líquido por um período de aproximadamen-

te 20 minutos e então imediatam�nte passadas po:v um moinho de 

laboratório do tipo Wiley, contendo uma peneira de 5 mm. Em 

seguida, a forragem moída foi novamente colocada no saco plá.§.

tico e armazenada no congelador. 

O teor de matéria seca da forragem a ser ensilada foi 

obtido através de secagem sucessiva das amostras em estufa de 
o o 

circulação forçada de ar a 60-6 5 e e estufa a 100 e, de acor-

do com as recomendações da Association of Official Agricultu­

ral Chemists (A.O.A.e. , 1960). 

3.4. Preparo e análise das amostras de silagem: 

Cada amostra composta de silagem foi homogeneizada e

dividida em duas partes. A primeira foi levada a urna prensa 

hidráulica de laboratório, na qual se extraiu o suco da sila­

gem com pressão de 15.000 lb/pol� Este suco foi armazenado -
o 

em vidros tampados e levado a u,n congelador a -20 C .. Posteri-

ormente as amostras foram usadas para a determinação do pH 

num potenciÔmetro e da composição em ácidos orgânicos, por 
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cromatografia em coluna de sílica gel, pelo método modificado 

de Linke ( 1962), descri to por de Faria ( 1968). A outra porção 

da amostra foi levada para uma estufa com circulação forçada 
' o , i de ar a temperatura de 60-65 e e apos a secagem foi mo da em

moinho de laborat6rio do tipo Wiley, com peneira de malhas de 

1 mm de diâmetro. As ��ostras secas e moídas foram usadas na 

determinação da celu1ose pelo método de Crampton e Maynard 

(1938) e matéria seca, proteína, fibra, extrato etéreo e ex­

trativos não nitrogenados segundo os métodos descritos pela 

Association of Official Agricultural Chemists (Aº0.AoC. , 

1960). 

3.5. frep?ro e análise das amostras de fezes: 

O preparo das fezes consistiu em secagem em estufa a 
o 60-65 C com circulação forçada de ar e moagem em peneira de

1 mm, num moinho do tipo Wiley. As análises foram as mesmas e

fetuadas para as amostras de silagem secas , através dos mét:­

dos químicos citados no Ítem precedente.

, . , . 

3.6. pelineamento expe]�imer.::..tal e analise estatistica: 

O trabalho compreendeu dois ensaios distintos, devido 

à natureza das informações a serem colhidas. O primeiro deles 

foi realizado para estudar o efeito da adição de níveis 

crescentes de melaço, sobre os teores de mat�ria seca e car­

boidratos solÚ.veis do capim Napier, como também o efeito so­
bre a qualidade das silagens, avaliadas pela composição em á­

cidcs orgânicos e pH. O delineamento expArimental adotado p� 

ra este ensaio foi o intei 't'amente casua::üzado, compreendendo 

6 tratamentos (níveis de melaço) e 4 repetições (Pimentel Go­

mes9 1970) º 

O segundo er. saio foi realizado para se obter informa­

ções sobre o valor nutritivo das silagens de capim Napier, 

tratadas com níveis crescentes de melaço, através de um ensa­

io de digestibilidade com carneiros. O delineamento experimeE:. 

tal utilizado foi o de blocos ao acaso 9 com 4 blocos e 6 tra-
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tamentos (Pimentel Gomes, 1970)., Os tratamentos compreendiam 

as silagens tratadas com melaço, ao passo que os blocos fo­

ram representados pelo conjunto de baias e� de gaiolas de meta 

bolismo 1 nas quais os carneiros foram alojadosº Os animais fo 

ram divididos em dois g:r-upos uniformes de seis e então distri 

buidos nos dois blocos, sendo que cada bloco englobava os 

seis tratamentos, distribuidos ao acasoº Após o término de um 

período experimental (períodos prepatÓrio e de coleta), os a­

nimais que estavam nas gaiolas foram transferidos para as bai 

as e vice-versa, com a finalidade de se obter quatro blocos e 

eliminar, um possível efeito desfavorável do piso de tela das 

gaiolas sobre os carneiros. 

Durante w. análise dos dados do ensaio de digestibili­

dade, cinco parcelas foram desprezadas, devido a obtenção de 

coeficientes de digestibilidade muito baixos e em alguns ca­

sos nega ti vos, fato que ocorreu porque estes animais dural"l. te 

o período de coleta, passaram a refugar parte do alimento , -

que nesta fase do ensaio já era restrito a 80% do que tinham

consumido voluntariamente no período anterior. O afastamento

dessas parcelas foi motivada pelo comportamento de quatro ca!

neiros, um deles componente de dois blocos nos dois períodos

do ensaio de digestibilidade, e os outros três animais no se­

gundo período, revelando possivelmente uma certa fadiga.
Para a condução da análise estatística, os dados ex­

pressos em percentagem foram transformados em arco seno V-::-, 
de modo a se obter uma distribuição normal dos erros (Steel 

e Torie, 1960) .. 

A análise de variância dos dados coletados foi levada 

a efeito em um computador eletrônico IBM 1130 ., Para o caso do 

ensaio de digestibilidade usou-se inicialmente um modelo esta 

tístico que testou o efeito de blocos e o da interação blocos 

X trat�nentos. Constatando-se que .em nenhuma dessas fontes -

de variação houve efeito significativo 1 
para todos os parâme-
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tros em observação 1 considerou-se então os componentes blo-

cos e blocos X tratamentos como parte do resíduo da análise •·­

de variância, por ser este .o modelo estatístico mais adeqrrndo 

para o presente estudo. 
, Pelo fato de serem os tratamentos constituidos por ni 

veis crescentes de melaço em doses equidistantes, desdobrou­

-�se a variação devida a tratamentos de modo a se isolar as 

componentes linea:r, quadrática e os desvios da regressão. 

Não se cogitou no desdobramento das componentes da regressão 

de maior grau, visto que esses elementos não trariam maiores 

esclarecimentos ao trabalho. 

Tanto no caso da procura de um modelo estatístico ma­

is adequado 9 qua11.to no caso do desdobramento das componentes 
• - , • N , linear e quactratica, nao seria possivel calcular as somas de 

quadrado 9 para a análise estatística convencional, devido ao 

fato de que cinco parcelas forarn perdidas e por não existirem 

fórmulas desenvolvidas para casos como esse. Assim sendo, op­

tou-se pela análise baseada na técnica do resíduo condicio-

nal, fundamentada na teoria geral da analise de variância 

justificada por Graybill (1961). 

Para efeito de decisão estatística,estipulou-se , 
11 priori 11, que a significância seria considerada ao nível de 

5% de probabilidade. 

e 

Não se cogitou aplicar qualquer teste para a compara­

ção de médias, visto que a análise da regressão poderia forn� 

cer informações mais completas e adequadas para o estudo em 

questão. 
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4. RESULTADOS

,, Nos quadros apresentados neste capi tulo 1 acham-se r� 

presentadas as médias dos dados coletados
1 

bem como os valo­

res de F, os coeficientes de variação e os desvios padrões. -

Cls dados originais encontram-se no apêndice. 

4.1. Matéria seca e carboidratos solúveis das amos­

_t_!:�s, coletadas antes da ensilag_em: 

O quadro 1 e a figura I mostrarn o efeito da adição -

de doses crescentes de melaço sobre os teores de matéria seca 

e carboidratos solúveis do capim Napier a ser ensilado., 

Com relação à matéria seca, nota-se que não houve di 

.Cerença significativa entre os tratamentos analisados e que 

também não se observou significância para nenhuma das campo-

nentes da regressão. A figura I fornece elementos para se 

verificar que houve uma ligeira tendência de aumento nos teo­

res de matéria seca do capirn Napier, até o nível de 4 1 5% de rn� 

laço mas que, após esse ponto a tendência foi de decréscimo. 

A incorporação de melaço à planta forrageirâ a ser -

ensilada, promoveu um aumento significativo no teor de carbol, 

dratos solúveis, que era de 9,35% na testemunha e passou a 

24, 20% com a adiçã.o de 7, 5% de aditivo • .Além desse aspecto, 
, ' 

pode-se tambem notar que o teor de carboidratos aumentou apr,2. 

ximadamente 5 unidades percentuais da testemunha para o pri-

meiro nível de melaço, 4 unidades do lº para o 2º nível, e 

3,9 unidades do 22 para o 3º• Deste ponto em diante, obser­

vou-se que os aumentos foram bern menores, ou seja, 0,4 unida-
, , . eles do 32 para o 4º nivel e 1,2 unidades deste para o ultimo. 

A análise da regressão acusou significância estatís­

tica para as componentes de lº e 2º grau, bem corno para os 

desvios da regressãoº Pelo aspecto da curva representada na 

figura I, pode-se notar que realmente tanto. a reta quanto a 

curva explicariam o fenômeno. Entretanto, com os desvios da 
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QUADRO 1 - Matéria seca e carboidratos sol�veis na forragem 

não ensilada. 

Níveis de mela50 % 

o,o 

3,0 

6,0 

MATÉRIA SECA% CARBOIDRATOS SOLÚVEIS 1

Médias de tratamento 

17,16 9,35 

18,03 14 1 40 

19,70 18,58 

19,85 22,51 

18,9S 22,92 

17,00 24,20 

Análise estatística 

Fatores de variyção 

Trata.111.entos 

Regressão linear 

Regr. quadrática. 

Desvios da regrº 

Teste F __ ,, _____ ·-·-___ _,..,.. _________ _

1,71 

0,01 

2,62 

➔t

11,12 
➔é 

4,73 
-)� 

119,04 

Coeficiente de variação e desvio padrão 

e.V.o/o

s

3,52 

0,90 

4, 14 

1,05 

1 Valores médios expressos em percentagem na matéria secaº 

-)(· Estatis�_ica.mente significativo (P .. ·· ... 0,05). 
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regressão 1 significativos, pode-se somente concluir que o me-

laço incorporado ao capim Napier provocou um aumento signifi­

cativo nos teores de carboidratos solúveis porém, tal aumento 

não se enquadra dentro de uma tendência definidaº 

A boa precisão do experimento, que pode ser caracte­

rizada pelo baixo coeficiente de variação obtido para a análi 

se dos teores de carboidratos solÚveis 1 indica que os desvios 

deveriam ser bastante pequenos para q'Ll.e não houvesse efeito -

significativo. Por esse motivo
1 

haveria a necessidade de se 

contar com um nÚJnero maior de níveis de melaço para uma esti­

mativa mais real da tendência .da curva. 

4.2 •. �cidos orgânicos e pH das silagens�. 

Pela observação do quadro 2 e da figura II, verifi 

ca-se que a quantidade de ácido lático não variou significati 

vamente entre tratamentos e que a análise da regressão também 

não revelou significância estatística para as várias compone� 

tesº Portanto, pode-se concluir que não houve relação alguma 

entre os níveis de melaço empregados e a produção de ácido lá 

ticoº No tratamento testemunha a percentagem média foi de 

10 1
81% havendo uma ligeira tendência de declínio quando o me­

laço foi incorporado ao capim Napier. A quantidade de ácido 
,. . 

latico presente nas amostras, de todos os tratamentos, pode 

ser considerada relativamente elevada. 

No caso do ácido acético, a análise estatística, re­

velou significância para tratamentos, porém tal fato não oco_r 

reu com as componentes da regressão. Consequentemente, deve 

haver pelo menos um contraste significativo entre médias de 

tratamentos. A figura II, mostra que o teor de ácido acético 

oscilou através dos vários níveis de melaço utilizados ., De i­

nício no tratamento testemunha apresentou 1,57% para depois -

decrescer em dois níveis intermediários e finalmente se ele­

var a 1 1 99% no Último tratamento. Todos os valores determina­

dos para o ácido acético podem ser classificados como baixos, 
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QUADRO 2 - Ácidos orgânicos e pH nas silagens., 

LÁTICO ACÉTICO BUTÍRICO pH CONCENTRAÇÃO H
+

Níveis de

melaço "/4

o,o 

1,5 

3,0 

4,5 

6,0 

7,5 

Fatores de 
variaçao 

Tratamentos 

Regr. linear 

Regrº quadr. 

Desvios regr. 

s 

Médias de 

10,81 1,57 0,03 

10,68 1,35 0,08 

8,45 1,61 0,08 

8, 31 1,41 0,05 

9,18 1,88 0,02 

9,43 1,99 0,02 

Análise estatística 

0,97 

0,01 

3,37 

8,32 

1,49 

3,14 

1,37 

0,30 

8,59 

0,63 

-·--',.."--

0,47 

0,01 

0,67 

tratamento 
1

4,14 

4,03 

4,00 

4,01 

3,98 

3199 

Teste F 

2,50 

0,03 

0,89 

1,86 

0,07 

73,19 X 10-6

94,67 X 10-6

101,34 X 10-6

100,00 X 10-6

107,48 X 10-6

103,76 X 10-6

2,19 
➔� 

7,45 

2,58 

O, .31 

17,14 

0,17 X 10-4

1 - Todas as médias exceto pH 
+ 

e concentração H expressas em 

percentagens na matéria seca. 

* - Estatisticamente significativo (P 0,05) º 
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O ácido butírico esteve presente em todos os tratamen 

tos, porém em quantidades muito pequenas, inferiores a 0,10%º 

Não se observou significância estatística na análise dos dados 

referentes a esse ácido. Na testemunha, a presença de ácido bu 

tírico foi pequena (0,03%) e apresentou uma tendência de se e­

levar nos tratamentos centrais, até 0,08%, para diminuir nova­

mente nos níveis mais altos de melaço, para 0,02%. 

O valor médio do pH oscilou de 4,14 no primeiro nível 

de melaço, a 3,99 no Último,. Quando se fêz a análise de vari� 

eia com o valor de pH, não houve significância estatística al­

guma, po,rém quando feita com a concentração hidrogênio iônica, 

verificou-se significância para a componente de lQ grau da a.ná 
,-..,1 , • , • lise da regressao. Portanto, a analise esta.tistica. acusa uma 

relação linear crescente, entre as doses de melaço empregadas 

e a concentração de Íons hidrogênio. O fato de ter-se obtido -

significância, para a regressão linear e não para tratamentos, 

poderia ser atribuído a que o valor F de tratamentos encontra­

-se próximo ao limite de significância.. 

4ó3º Constituintes das sil0_g:_ens. 

O teor de matéria seca das silagens, variou de 19,33% 

no primeiro tratamento a 19,10% no Último, com pequeno aumento 

nos níveis intermediários, sem que esta variação tenha sido -

constatada pela análise estatística, ( quadro 3 e figura III). 

A proteína bruta, praticamente não sofreu alteração 

nos primeiros tratamentos, pois variou de 4,61% a 4,39%, mas a 

partir da dose de 6,0% de melaço, teve elevação no teor perce� 

tual, para 4,85% e finalmente 5,44%. A análise estatística de 

monstra que houve uma relação curvilínea entre níveis de mela­

ço e teor de proteína da silagem, porGm� com desvios da regre1 

são também significativos, devidos provavelmente a.o baixo coe-

ficientE de variação. A figura III mostra, em gráfico, a tendên 

eia de alteração da proteína face a.os trata�entosº 



QUADRO 3 - Constituintes das silagens 

MS PB JêB EEB ENN CINZ, 

1 Níveis de Médias demelaço %
tratamento 

0,0 

1,5 

3,0 

4, 5 

6,0 

7,5 

Fatores 
. ~variaçao 

de 

rrra t amen tos 

Regr.linear 

Regr º quadr 

19,33 

19 i 96 

20,39 

20,73 

19,57 

19,10 

,.....,,_ ___ ,._ 

0,97 

0 9 16 

0,89 

Desvios regro 

4 9 61 '. 39, 30 � 3 ·, 71 42,49 9?89 

4,89 .37,37 3,17 44,75 9,83 

4? 34 37,38 3,18 44,38 10 9 72 

4i 39 33 9 67 4,18 46 9 66 11,10 

4i85 32,72 3i27 47,29 11,88 

5,44 32,20 4,16 45,04 13,16 

Análise estatística 

Teste 

➔t- -)(- -X- -¾- 3/, 

9 9 67 20 9 08 5,66 5,73 15,91 
,'(� * 

0904 12,65 10 9 88 3,97 0 9 42 
-)(- * 

10,18 O, éj6 6,38 0 9 98 0,26 
-)t' -"k 

12,71 29 i 07 3,68 

Coeficiente de variaçã.o e:: desvio J?.ª9-rão 

CoVo°/4 3,23 2,64 1,97 4,93 1,76 2,63 

s 0,85 0,33 o 9 71 o, 54 0,74 0,52 

1 Todas médias, exceto matéria N 

- as seca, sao expressas 

na matéria secao 

o3L 

CELº 

41,08 

38,76 

37,05 

36,00 

34,62 

33i37 

93,50 

4, 14 

0 9 04 

0,83 

0 9 31 

em% -

,. . .. 
b MºSº - Materia seca; P B - Proteina ruta; F B - Fibra bruta; 

E E B - Extrato etéreo bruto; EN N - Extrativos não nitrogen.s'.; 
dos brutos; CINZº - Cinzas; CELº - Celulose. 

* - Estatistica1nentc significativo (P< O i OS)º
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A fibra bruta, apresentou um teor de 39, 30% na silagem 

testemunha e decresceu continuamente até o nível 7, 5% de melaço, 

de tal forma que, a análise da regressão revelou uma relação li 

near decrescente entre o teor de fibra na silagem e os níveis -

de melaço. Desvios da regressão significativos demonstrrun que 

também para a fibra bruta o problema foi semelhante ao do caso 

de:scrito anteriormente ., A figura IV fornece elementos para que 

se obse�,e a tendência decrescente da fibra bruta. 

O comportrunento da celulose a'1te os tratamentos empre­

gados foi semelha.'1.te ao da fibra bruta, visto que seu teor per­

centual tarnbém sofreu diminuição progressiva, de 41,08¾ no ní­

vel zero de melaço, para atingir 33,37% no nível mais elevado.­

Embora a componente linear da análise da regressão não tenha a­

presentado significância estatística, o valor F encontraêo se a 
-

proxima do limite de significância. Pela observação da figura 

IV, verifica-se que a linha que representa a queda da celulose 

é quase que paralela àquela da fibra brutaº. 

O extrato etéreo foi significativamente afetado pelos 

tratamentos, apresentando um ligeiro acréscimo do primeiro para 

o nível mais elevado de melaço de 0,45 unidades percentuaisº As

duas componentes da análise da regressão e os desvios foram si.[

nificativos, indicando portanto acréscimos lineares e curvilí­

neos com pontos muito afastados da curvaº Assim a {inica conclu­

são válida seria aquela de que o teor de extrato etéreo aumenta

com a adição de doses crescentes de melaço, sem haver entretan

to uma tendência definida. A figu1"a III mostra a tendência da

curva desenhada para o extrato etéreo.

Os extrativos não nitrogenados (figura IV) e as cinzas 

(figura III), tiveram seus teores significativamente aumentados 

pelos tratamentos com melaço , porém sem uma tendência definida 

já que as componentes linear e quadrática da regressão não foram 

significativas. Os extrativos não nitrogenados, passaram de 

42,49¾ no nível zero de melaço a 47,29% no nível de 6,0% e fi­

nalmente decresceram no Último nível para 45,04%. Com as cinzas 
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a percentagem na matéria seca se elevou de 9 
1 89% na testemunha? 

para 13,16¾ quando se adicionou 7,5% de melaçoº 

4.4. Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e 

consur�oLpeso metabólico das silag:_en.s. 

No quadro 4 acham-se representados os valores médios e 

a análise de variância dos coeficientes de digestibilidade dos 
nutrientes das silagens, bem como do consumo de matéria seca ex 

pressa em g/peso metabólico. 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e 

dos extrativos não nitrogenados, bem como o consumo de matéria 

seca/peso metabólico, não revelaram, através da análise de va­

riância, diferenças significativas entre os tratamentos, como -

também não houve significância estatística para as componentes 

da regressãoº O coeficiente de digestibilidade da matéria seca 

oscilou de 57,93% a 61,59% do primeiro ao Último nível de mela­

ço, porém apresentando valores intermediários .menores e um -

maior do que o obtido para a testemunha. o coeficiente de dige.2, 

tibilidade dos extrativos não nitrogenados variou de 55,24% a 

61,69%, também com altos e baixos. A figura V mostra, em gráfi• 

co, os valores obtidos para os coeficientes de digestibilidade 

da matéria .seca e dos extrativos não nitrogenados .. 
O consumo/peso metabólico, variou de 32,60 g no primei 

ro nível a 33,31 g no Último, obtendo-se no nível de 3,0% de 

melaço o menor valor, que foi de 27,11 g (figura VI)º A análise 
estatística não acusou diferenças significativas de consumo de 

matéria seca/peso metabólico, com a adição de níveis crescentes 

de melaço à forragem a ser ensilada .. 
Os trat�nentos com melaço afetarilln significativamente 

os coeficientes de digestibilidade da proteína, não havendo uma 

tendência definida de efeito, desde que as componentes linear e 

quadrática da analise da regressão não foram significativasº E,±2; 

tretanto, pela análise da figura V, verificamos que houve uma -

ligeira tertdência de aumento nos coeficientes de digestiblidade 



: 3 4: 

QUADRO 4 - Coeficientes de digestibil:dade dos nutrientes e con 

sumo/peso metabólico das silagens. 

M. S. P. F. E.E. E.N.N. CEL. CON/PoM•

Níveis de 
T��laço % 

o,o 

3,0 

4,5 

6,0 

7,5 

Fatores de 
variação 

Tratamentos 

Regr.linear 

Desvios regr. 

s 

57,93 35,28 

55.61 37,16 

60,73 38,74 

56,88 37 ,46 

55,89 46,34 

61,59 52,78 

Análise 

º/2-

2,67 10,44 

2,87 0,30 

4,10 1,73 

Coeficiente 

3,36 5,65 

1,64 2,29 

....,,..,. ____ _.._..,,_--.._,_ 

Médias de tratamento 
1

67,03 67,29 55,24 69,30 32,60 

60,93 62,76 56,27 63,98 35,22 

68,0l 68,07 60,26 69,79 27,11 

65,01 71,79 55,82 67,74 30,62 

61,17 65,69 57,37 64,14 34,04 

68,43 75,04 61,69 71,4'.:, 33,31 

estatística 
·-·--�-------

Teste F 

➔� ,, 
,, -)'� 

4,38 3,85 1,39 4,25 0,75 

1,73 1,16 1,81 0,91 0,59 
* ➔E- ➔t"' 

12,40 6,74 0,32 10,58 2,65 

2,58 3,76* 3,26 

de ,.., desvio padr�� variaçao e 

3,17 4,39 4, 74 2,97 17,79 

1,71 2,47 2,35 1,61 5,72 

1 - Todas as médias exce.to consumo/peso metabólico são expres­

sas em percentagem. 

2 - Consumo/peso metabólico, refere-se ao consumo de matéria se 

ca em gramas por· peso metabólico dos animais (W Kgº ' 75).

M.s. - Matéria seca; P - Proteína; F - Fibra; E.,E ., - Extrato e­

téreo; E.N.N. - Extrativos não nitrogenados; CON/P.M. - Consumo/

/peso metabólico; CEL. - Celulose. 

➔<- - Estatisticamente· significativo (P < 0,05) 
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que se acentuou nos dois níveis mais altos de melaço. A digei 

tibilidade da proteína foi bastante baixa, apresentando no 

tratamento testemunha o valor de 35,28% elevando-se ligeira­

mente até o nível 4,5% de melaço, para então aumentar acentu� 

damente até o nível de 7,5%. Pode-se concluir que o melaço a� 

mentou a digestibilidade da proteína, porém de forma não orde 

nada. 

Com respeito aos coeficientes de digestibilidade do 

extrato etéreo, a análise de variância revelou significância 

para tratamentos, bem como para a componente de 22 grau da re 

gressão e para os desvios. O aditivo promoveu aumentos nos 

coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo, dentro de 

uma relação curvilínea, que perde a precisão em face da signi 

ficância estatística dos desviosº Os valores determinados pa­

ra os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo, são 

relativamente altos e variaram de 67,29% no nível zero de me­

laço a 75,04% no nível 7,5%. 

Como pode ser visto no quadro 4, o comportamento dos 

coeficientes de digestibilidade da fibra e da celulose, foi -
idêntico, isto é, houve significância para tratamentos e para 
a componente de 22 grau da análise da regressão. Pela observa 

-

ção da figura V, verifica-se que as curvas representativas dos 

coeficientes de digestibilidade da fibra e da celulose são p� 

ralelas e a relação existente entre os níveis de melaço e os 

coeficientes de digestibilidade da fibra e da celulose é cur­

vilíneaº 

4. 5. Nutrientes _ct..�estí veis das :2-i::!:�H-�.

No quadro 5 acham-se representados os valores médios

dos nutrientes digestíveis e nutrientes digestíveis totais, -

bem como o resumo da análise estatística levada a efeito para 

os diferentes parâmetros. 

A matéria seca digestível e os extrativos não nitro­

genados digestíveis, não foram afetados pelos tratamentos com 

melaço e também nenhuma das componente.:: da regressão foi sig-



QUADRO 5 

NÍV(,iS c1c

mel aço %

o' o 

li5 

3,0 

4,5 

6,0 

7,5 

Fatores de 
variação 

Tratamentos 

RegrºlinC'ar 

Regrºquadr. 

Nutrientes 

l'1SD p_) 

11 ? 20 l r:,"
V Q _) 

11, 7-1 1, 8�? 

11,70 1,68 

11,87 1,64 

10,93 2,26 

11,76 2,88 

FD 

:t,'léclias 

26,35 

22, Ti 

25,42 

21,88 

20,00 

22,03 

si laq,-.:ns. 

�i�: �81) ENND 

cic.:: tratamento 
l

2,51 23,57 

2,00 �?..:� 9 00 

2,17 26,76 

3,00 26,09 

2,16 27,17 

3,12 27,79 

Análise ,é;s t atí s ti e a 
----· 

-)<- .. >r 

1,00 13,70 1L'h 7 8 
º* 

0,36 0,07 13,21 
-)í- �k 

3,62 5,90 13,45 
>,f- ,',-

Teste 

h 
C"" 

') 

.,) ')..J 

8,01 

7,03 

➔<-
1,29 

"* 

0,16 
-)í-

0,01 
* 

Cli.; L. D 

28 ? 48 

24,80 

25,86 

24,39 

22,20 

23, 81l 

-�-

--)(� 
13,07 

�2, 48 
* 

8,58 
-Yc 

Desvios regr. 20,84 15,74 4,22 18,10 

Coeficientes de variação e. desvio padrão 

r, 7/ % lj º \ ,; e 4,26 6,05 2,70 7,13 5,12 2,36 

s 0,85 0,50 0,77 0,65 1, 5, 8 0,70 

ValorC!S � j . -- Y:KC.lOS, expressos em porcentagem na materia 

º 36 � 

NDT 

57918 

54,27 

58,75 

56,35 

54,28 

59,73 

2,72 

1,35 
-3/-

5189 

2,12 

2i98 

1, i:6 

secé-i º 

MSD - Mat6ria seca digestiv2l; PD - Prot�ina digestivel; FD -

Fibra digcstivel; EED - Extrato et�rco digestivel; ENND - Ex­

trativos ne,o nitrogenados digestíveis; GEL.D - Celulose Dige.2_ 
/1 - ,. 

t1vel; NDT - Nutrientes digest1vcis totais. 

➔,- - Estatisticamente significativo (P <:0,05).
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nificativa. Pela observação da figura VII pode-se verificar -

o comportamento da matéria seca digestível, ao passo que na

VIII, nota-se uma tendência de aumento para os extrativos não

nitrogenados, repetindo o comportamento que ocorreu nos nutri

entes brutos. A matéria seca digestível variou de 11,20% no

nível zero de melaço a 11, 76% no nível 7, 5%, enquanto que os

extrativos não nitrogenados variaram de 23,57% a 27,79%.

A proteína e a celulose digestíveis foram significa­

tivamente afetadas pelos tratamentos com melaço, como pode 

ser visto no quadro 5. Obteve.:.se também significância estatís 

tica para a componente quadrática da análise da regressão e 

assim pode-se concluir que a relação existente entre esses nu 
. . , . 

, . 

trientes digestiveis e as doses empregadas de melaço e curvi-

línea. Entretanto, como os desvios da regressão são signific� 

tivos, os dados coletados não expressam com precisão, a cor­

respond�ncia entre os par�metros. Pela an�lise da figura VII, 

nota-se que a proteína digestível não aumentou de maneira uni 

forme, em função da adição de melaço, pas::;ando de 1, 63% no ní 

vel zero para 1,82% no nível 1,5%º A partir desse ponto dimi­

nuiu, mas tornou a se elevar mais acentuadamemte nos níveis -

finais, chegando a 2,88%. Com relação a celulose digestível, 

a figura VIII mostra que o nutriente teve seu teor diminuido 

pelas doses de melaço, de 28,48% para 23,84%, porém a análise 

da regressão nos indica que a queda não foi uniformeº 

A adição de doses crescentes d(: melaço ao capim Napi 
-

er afetou significativamente os teores de extrato etéreo e fi 

bra digestíveis e todas as componentes da regressão analisa­

das foram também significativas. Nas figuras VII e VIII, ver1-_ 

fica-se que enquanto o extrato etéreo digestível teve uma li~ 

geira tend�ncia de aumento, a fibra digestível diminuiu de 

26
1
35% para 22,03%, com as doses crescentes de melaço. Os des 

vios da regressão significativos, nos indicam que relações de 

lº e de 2Q grau podem ser estabelecidas para estes dois parâ-



metros, mas, que o efeito não possui uma tend�ncia definida. 

Apesar de não ter havido efeito significativo dos tra 
. . . , . 

tamentos sobre os teores de nutrientes digestiveis totais, a 

análise da regressão acusou uma relação curvilínea com os ní­

veis de melaço. Na figura IX, verifica-se que, de fat0 9 
uma =

curva poderia representar a distribuição dos pontosº 
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5. ·.DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

5.1. Efeito da adição de melaço sobre os teores de 

matéria seca e carboidratos solúveis. 

Os teores de matéria seca determinados para a forra­

gem fresca, foram ligeiramente inferiores àqueles observados 

para as silagens correspondentes, podendo tal fato ser atri­

buído ao maior manuseio da massa a ser ensilada. Para as a­

mostras de forragem não ensilada, obteve-se teores entre 

17,00% e 19,85%, ao passo que para as silagens, os valores má 

ximos e mínimos foram de 20,73% e 19,10%, respectivamente. Es 

tes valores se aproximam bastante daqueles relatados por Me 

Willian e Duckworth (1949), Lucci et alii (1968) e Boin et 

alii ( 1968), que encontraram para silagens melaçadas de capim 

elefante, valores de matéria seca compreendidos entre 20 e 

22%. 

O teor de matéria seca do capim Napier não sofreu al 

teração significativa por efeito da adição de doses crescentes 

de melaço, ap_esar de ter havido um ligeiro aumento. Resulta­

dos semelhantes foram obtidos por AJ.lred et alii (1955), que 

adicionaram 70 libras de melaço por tonelada de massa verde -

de forragem de clima temperado e notaram um pequeno aumento -

no teor de matéria seca que passou de 20,4% para 21,8%. Bena 

chio (1965), ensilou sorgo com 1 e 2% de melaço e também não 

obse1vou alterações significativas nos teores de matéria se­

ca das silagens. Trabalhando com capim Napier em diferentes 

estádios de maturidade, de Faria (1971), obteve diferenças 

significativas no teor de matéria seca das silagens pela adi­

ção de 3% de melaço, mas o autor considerou que, os aumentos 

absolutos foram tão pequenos (1,32 unidades, no máximo), que 
~ , � , > , nao apresentam importancia pratica. 
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De acordo com as análises levadas a efeito para o 

melaço iJ.Sado no presente trabalho, o mesmo apresentava / 

70,78% de matéria seca e portanto, era de se esperar qu0� o 

aditivo provocasse aumentos maiores �os teores de matéria se 

ca, principalmente nos níveis mais elevados. Cabrera e Rive­

ra Brenes (1953) e Rivera Brenes et alii (1947), observaram 

que aumentando a quantidade de melaço a ser adicionado ao ca 

pim Elefante de 5% para 10%, conseguiram elevar o teor de 

matéria seca de 21,7% para 29,53% e de 20,93% para 28,11%, 

respectivamente. Dois fatores podem ter contribuido para a 

pequena elevaçâo da matéria seca no presente estudo. O pri­

meiro deles diz respeito à adiçâo do melaço em igual peso de 

água e o outro, que talvez seja o mais imp;rtante, seria de~ 

vido à perda de melaço que se obteve nos níveis elevados, co 
� • � N mo consequencia da nao retençao do aditivo junto ao capim a 

SE?r ensilado. 

O capim utilizado no presente estudo apresentava 

9, 35% de carboidratos solúveis na matéria seca, valor que pg_ 
. , de ser considerado como baixo, Ja que Kearney e Kennedy 

(1962) e Johnson et alii (1971), relataram que 15% seria o 

teor mínimo para garantir uma boa fermentação no silo. Entre 

tanto, o resultado se aproxima daquelE:: obtido por de Faria e 

Tosi (1971), que analisando o capim Napier com cerca de 60 -
, . dias de crescimento vegetativo encontraram teores proximos 

de 10,5% e, se encontra dentro da faixa de variaçâo de 14,l 

e 8,9% observada por de Faria (1971) para a mesma espécie , 

forrageira entre 51 e 121 dias de crescimento vegetativo. 

O melaço utilizado como aditivo no capim Napier, a­

presentava 82,70% de carboidratos solúveis e assim, provocou 

alterações significativas na forragem a ser ensilada. Resul­

tados semelhantes foram relatados por outros autores, como -

de Faria (1971), que trabalhando com a mesma esp�cie forra­

geira obteve pela adição de 3% de melaço, �aumentos entre 5 



.41. 
e 8 unidades p"ercentuai s. Anderson e Jackson ( 1970) traba- -

lhando com forragem de clima temperado, apresentando 18, 8% de 

carboidratos solúveis, conseguiram elevar o teor para 23,3% 
, 

à' N d a traves da a içao .. e .quantidade aproximadamente igual de m� 

laço. Archibald ( 1953) ensilou uma mistura de diferentes es­

p�cies forrageiras de clima. temperado com 90 libras de mela 

ço por tonelada de massa verde e notou que o teor de carboi­

dratos na mat�ria seca passou de 3,90% para 12,37%. 

Os acr�scimos conseguidos no teor de carboidratos 

.solúveis da forragem a ser ensilada, no presente estude po­

dem ser considerados como satisfat6rios, pojs a partir do 

tratamento com 3% de melaço os teores foram sempre acima de 
o/ 

, . 1510 na ma.teria seca. Mesmo com a inclusão de 1,5% do aditivo 

o teor de carboidratos solúveis conseguido de 14,4% poderia

ser considerado como praticamente igual ao teor que se consi

dera mínimo para garantir uma fermentação adequada (Kearney

e Kermedy, 1962 e Johnson et alii, 1971). Analisando os re­

sultados obtidos, pode-se ver que a tendÊ:ncia de elevação

nos teores de carboidratos solúveis não foi perfeitamente li

near devido ao fato de que nos tratamentos com 6,0% e 7,5% -

de melaço, o aditivo provocou aumentos muito pequenos. Este

fato pode ser explicado pela dificuldade de se promover a

mistura e retenção do melaço di lu:Í.do · em água dentro da for•­

ragem. Como fora anteriormente apresentado, observou-se que

a partir de 4, 5% de melaço havia um grande, :escorrimento do

líquido, depois que o aditivo era misturado com a planta for

rageira, e que por mais que se tentasse, não era possível e­

vitar a saída do melaço, que se espalhava pelo chão cimenta­

do onde foram preparadas as silagens experimentais.

De acordo com os resultados obtidos, e face ao pro­

blema de perda de parte do aditivo incorporado ao capim, P2

de-se sugerir que quando se pretende adicionar quantidades -

muito grandes de melaço à plantas forrageiras com baixo teor 
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de matéria seca, seria interessante lançar mão de uma dilui""! 

ção em menor .quantidade de água. Assim procederam McWillian 

e Duckworth (1949), que levaram em consideração o teor de u­

midade da planta para o estabelecimento da diluição do mela­

ço e McDonald ccjt ·.alii ( 1965), que diluíram duas partes de, -

melaço em uma parte de água, com a finaJ.idade de fornecer u=

ma fonte de aç6car ao trevo a ser ensiJ.ado com um teor exces 

sivo de umidade. o mesmo procedimento foi adotado por McDo­

nald et alii ( 1962)ao adicionarem 2% de melaço à espécie !2.?.:S:.­

.!Y).i s qlomerata e por Allred et alii ( 1955) ao ensi1arem uma 

forragem mista com predominância de trevo. 

5. 2 º ccg·acte�J sticas das si laJL�s tra.:_!_ad3.Le nª.2.-.. 

tratadas com melaço. 

A composição em ácidos orgânicos e o pH revelam que 

as silagens produzidas podem ser consideradas como de boa 

qualidade. Os teores médios de ácido lático encontrados foram 

bastante altos, entre 8% e 10%, quantidades essas que normal 
. 

-

mente caracterizam silagens provenientes de uma fermentação 

adequada (Barnett, 1954; Archibald et alii, 1960 e Helberg, 

1964). Wlü tter::bury et alii ( 1967), :numa revisão sobre os pr_2, 

cessos fermentativos da cnsilagem, relataram que, teoricame!!. 

te 6% de ácido lát±co na matéria seca, seriam suficientes p� 

ra garantir uma boa conservação de grarnÍn,:::as forrageiras de 

clima temperado. Outra indicaçã.o de que as si lagens obtidas 

foram boas, seria a observação de que a produção de ácido a­

cético foi reduzida e que a relação entre os ácidos lático e: 
I' • • � acetico oscilou entre 4,7:1 a 7,9:1, numeros estes que indi-

cam uma relação bastante satisfat6ria, de acordo com os da­

dos apresentados por Shepherd et alii (1948) e Levitt e 

O'Bryan (1965). Geralmente, o pH e a presença de ácido butí­

rico são os fatores mais utilizados para a avaliação de sila 

gens e, considera-se que nas de boa qualidade o pH deve es-
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tar entre 3,8 e 4,2 e que o teor de ácido butírico deve ser 

reduzido (McDonald et alii, 1964). Com base nessas informa­

ções pode-se.· ver que as silagens de capim Napier se enqua-A 

dram perfeitamente dentro dos Índices apresentados pois, o 

teor mais elevado de ácido bu�Írico foi de 0,08% na matéria 

seca, ao passo que os valores de pH ficaram entre 3,98 e 

4, 14. 
J

' ~ d ' . d 1 
~ A aGJ_çao e nJ.veis crescentes e me aço nao provo-

cou, alterações significativas sobre a produção de ácido lá­

tico. Essa observação não concorda. com os resultados experi­

mentais relatados por Lanigan (1961) que ensilou a alfafa 

com O%; 2%; 3%; 4% e 5% de melaço e obteve acréscim0s na pr-9_ 

dução de ácido lático proporcionais aos níveis de aditivo u­

tilizado; o autor observou que a produção de ácido lático 

passou de 0,19% na testemunha para 8,11% quando adicionou 5% 

de melaço. Aumentos na produção de ácido lático devidos à u­

tilização do melaço como aditivo, foram também conseguidos -

por Archibald (1953) trabalhando com gramíneas e leguminosas 

de clima temperado, por Anderson e Jackson ( 1970) ensilando 

Lolium multiflorum e McDonald e Purves (1956) analisando si­

lagens mistas de gramíneas e leguminosas forrageiras de cli 

ma temperado. Em nosso meio , de Faria (1971), obteve cerca 

de 100% de aumento nos teores de ácido lático de silagens de 

capim Napier tratadas com 3% de melaç0. 

Como o tratamento da planta forrageira com o aditi­

vo aumentou significativamente o teor de carboidratos solú­

veis, era �e se esperar que a produção de ácido lático f8sse 

também maior, à medida que mais melaço f8s.:"e adiei onado à -

massa a ser ensilada. Smith (1962), Kearney e Kennedy (1962) 

Melvin (1966) e de Faria (1971), relataram que a intensidade 

da fermentação lática está na dependência da disponibilidade 

de carboidratos solúveis� Esta discrepância de comportamento 

poderia ser atribuída à elevada produção de ácido l�tico da 
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silagem que não recebeu o aditivo, pois nos trabalhos experi 

mentais em que o melaço incrementou a fermentação lática, as 

silagens testemunhas geralmente: apresentavam teores bastante 

baixos desse ácido ( Lanigan, 1961; Archibald, 1953; McDonald 

e Purves, 1956; de Faria, 1971). Em comparação com resulta­

dos experimentais relatados por outros autores, o teor de á­

cido lático da silagem testemunha obtido no presente traba­

lho (10,81% na mat&ria seca) é elevado, pois Condé et alii -

(1969), detectaram 2,2% de ácido lático em silagens exclusi­

vas de capim Napier, ao passo que Condé ( 1970) obteve sila­

gens de melhor qualidade contendo 6,68%. Trabalhando com a 

mesma espécie forrageira, de Faria ( 1971) encontrou um teor 

máximo de ácido lático igual a 4,78% e de Faria e Tosi (1971) 

e Corsi et alii (1971) obtiveram 6
2
9%. 

Utilizando a polpa de laranja para elevar o teor de 

carbojdratos solúveis do capim Napier a ser ensilado, de Fa­

ria e Tosi (1971) observaram que a adição de 20% de polpa 

fresca elevava o teor dr-::: carboidratos solÚvei s de 10, 52% pa-· 

ra 21,19%, com uma consequente elevação nos teores de ácido 

lático de 6,95% para 8,7�%. Quando os autores usaram 30%i 

40% i e 50�/, do aditivo , os· teores de carboidratos solÚvei s 

passaram a 24,56%; 28,77% e 39,26% mas, a produção de ácido 

lático não se elevou, sendo registrados valores de 8,59%, 

6, 75% e 6, 86%, respectivamente. A tendência observada na pr,2 

dução de ácido lático no presente trabalho foi mais ou menos 

semelhante, talvez devido ao fato de haver ocorrido uma r�p1-_ 

da fermentação na massa ensilada e as bactérias láticas te­

rem sido inibidas mais cedo em decorrência de uma queda mais 

rápida do pH. Barnett (1954) e Whittenbury et alii (1967) d� 

ram ênfase ao fato de que as bactérias produtoras de ácido 
.. . .. 

latico atuam ate um ponto onde o pH do meio inibe o seu de-

senvolvimE:n to. 

Um outro aspecto relacionado com a velocidade de -
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queda no pH, poderia ser utilizado, para explicar o fato de 

não se obter maiores produç5es de ácido lático com o aumento 

da dose de melaço. Analisando-se o pH em função da quantid� 

de de ácido lático, nota-se que seus valores ,J.presentaram u­

ma tend�ncia de diminuição em direção ao nível mais elevado 

do aditivo, apesar de não se obter, neste mesmo sentido, um 

aumento na prod;1ção de �cido lático. Barnett ( 1954), relâtou 

que o ácido lático&. o principal responsável pelo pH das si­

lagens pois, dentre os ácidos orgânico.s produzidos no proce2, 

so, ele apresenta a maior constante de dissociação i8nica. 

Langston et alii (1962), Prestes et alii (1967) e dG Faria 

( 1971), observaram uma estreita relação entre a quantidade 

de ácido lático e o pH, das silagens de diferentes esp�cies 

forrageiras. A discrepância observada no presente trabalho -

entre a quantidade de ácido lático e o pH, poderia ser atri­

buída a uma diminuiç!o no poder tampão da massa ensilada, 

com a adição de doses crescentes de me1aço. o poder tampão 

das plantas forrageiras, impondo resistência à alterações no 

' f b 
. . pH e um -ator astante importante para a en lagem, pois se 

elevado, exige a produção de uma grande quantidade de ácido 

para uma pequena queda no valor pH (Whittenbury et alii, 

1967). Estudando o problema do poder tampão do capim Napier, 

de Faria ( 1971) sugeriu que a inclusão do melaço poderia ter 

diminuído a resist�ncia do meio à queda do pH, pois com uma 

produção relativamente pequena de ácido lático os valores de 

pH foram inferiores ou próximos de 4,0. Admitindo-se que te­

nha havido uma diminuição no poder tampão da massa a ser en�­

silada, seria possível supor que a velocidade de queda no pH 

foi mais rápida e assim, a inibição las bactérias produto­

ras de �cido lático se deu mais cedo, com uma consequente di 

minuição na quantidade de ácido produzido. 

O teor de ácido acético que foi detectado nas sila-



.46. 
gens analisadas no presente trabalho, pode ser considerado co 
mo baixo, pois variou de 1,35% a 1,99% na matéria seca. Esses 
resultados concordam com aqueles determinados por de Faria e 
Tosi (1971) para a mesma espécie forrageira. O teor de ácido 
acético das silagens de capim Napier foi significativamente � 
fetado pelos tratamentos com melaço, havendo de modo geral um 
ligeiro aumento nos teores mas, sem uma tendência definida. -

Essas observações concordam em parte, com os resultados expe­

rimentais obtidos por Anderson e Jackson ( 1970) que observa­

ram um acréscimo na produção de ácido acético sempre que o m� 

1aço era adiei onado como aditivo na ensi lagem de !.!_ol_i_�i:1:'. multi­

f lorum. McDonald e Purves (1956), chegaram a resultados seme 

lhantes ao ensilarem uma forragem mista de gramíneas e legumi 

nosas com 2% de melaço, quando notaram que o teor de ácido a 

c6tico elevou-se de 1,03% para 1,63%. 

Alguns autores observaram que em silagens de qualid� 

de inferior, apresentando uma produç�o limitada de ácido láti

c:o, o melaço incorporado como aditivo foi capaz de reduzir o 

teor de ácido ac8tico. Archibald (1953) 1 conseguiu reduzir de 

6,34% para 4,61% o teor de ácido acético de silagens pela in­

corporação de 90 libras. de melaço por tonelada de massa verde 

mas, a silagem testemunha praticamente não continha ácido lá-­

ti co. Trabalhando com o capim Napier, de Faria (1971) notou -

que a adição de 3% de melaço reduziu o teor de ácido acético 

de 2,35% a 5,05% para 1,70% a 2,85% em silagens que apresenti 

vam 1,79% a 4 9 78% de ácido lático. 

o ácido butírico se fez presente em todas as silagens

analisadas, mas as quantidades detectadas variando de 0,02% a 

0,08% na matéria seca, podem ser consideradas corno reduzidas. 

Archibald et alii (1954), analisando silagens de gramíneas 

propuze:r.am que com até 2% de ácido butírico, o produto fermen 

tado poderia ser considerado como de qualidade razoável, A in

clusão de melaço não provocou alterações significativas nos -

t<2ores de ácido bu tÍrico das s·i lagens nem foi capaz de impe­

dir completamente a atuação das bactérias pr0.du toras desse á-
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cido. Esses resultados não concordam com as observações obti 

das por de Faria (1971) e de Faria e Tosi (1971), que conse­

guiram ,.üiminaY.' o ácido bu tírico de s:i. lagens de capim Napier 

pela adiçã.o de fontes de carboidratos solúveis como o melaço 

a cana-de--açÚcar e a polpa de laranja fresca. 

o elevado teor de umidade das silagens preparadas no

presente estudo, variando de 79,27% a 80,90%, poderia ser o 

f 
,. 

d ' . d 1-
" • ator responsavel pela presença e aci. o 1)ut1r1co .em todos 

os tratamcmtos º Trabalhos experimentais demonstraram que, 

quando o teor de umidade da planta forrageira a ser ensilada 

está. acima ele 70%, torna-se difícil eliminar a fermentação -· 

bu:t:Lrica ( Gordon C!t alii, 1967; Whi ttenbury et alii, 1967) • 

Vuyst 2 Vambelle ( 1969), relataram que as bactérias produ 

, , N b 
, . ' N toras de acido bu ti rico sao astante sensi VE:l s a pressao os-

m6tica do meio e que parece não afetar as produtoras de �ci­

do lático. Alba (1963), relatou que o elevado teor de umida~ 

de da planta .forrageira a ser ensilada pode ser responsável 

pelo insucesso da adição de melaço. McDonald et alii (1965), 
A deram enfase ao fato de que, o uso do melaço como aditivo P.ê; 

ra a ensilagem de plantas que contém um teor elevado de umi­

dade poderia não apresentar importância prática. Archibald -

et alii (1954), relataram que nem sempre resulta.dos satisfa­

t6rios são alcançados pela adição de compostos ricos em car­

boidratos à ensilagem 9 podendo tal fato ser devido ao baixo 

teor de mat�ria seca da planta forrageira. 

Alguns trabalhos experimentais demonstraram que o m.§_ 

laço pode não ser capaz de inibir totalmente a fermentação -

butírica no silo. Archibald ( 1953) verificou que a incorpor_ê; 

ção de 90 libras de melaço por tonelada de forragem reduziu 

o teor de ácido butírico da silagem de 4,26% para 3 1 31%. Me

Donald et alii (1962), adicionaram 2% de melaço à ensilagem

de _!?_ê;,Ct;t:l_i
.:.
� .9)omerata com um teor elevado de umidade e obser



v2crAm que; as si1a9ens produzida.�, êlpresentavam de 1, 8�; a 3, 46¾ 

�cicJo butírico na. m2-téria 

de 5,0º Nishibc et alii (1966) 

seca e valorE.�s ,. . de pH prox1mo:: 
.. adicionaram 2% de melaço a en 

.'.::ilag-em de:: g1°amíncias e notaram que o tratamento propiciou um 

produto livre de fcido butírico durante 28 dias mas que, a-
,., . 1 . I' • as f erment açoes inc 'ê::S<::J avc1 s ocorrc2ram na 

Tnas .s (":-1 er1 .si.1 ad 21. r) 

A<:c; silagm1s obtidas no p:,�escnte t:rG.balho apre.senta·� 

1 ' r- I' • 1 :r.am va ores cir::, p . .l proxunos e os relatados por Rivera Brenes -

te, Índices entre 3,95 e 4,01 e por de Faria (197J) que ���� 

tou para silagens r::Zclusi v as I' • da mesma especie valores de 

amostras de silagem declinaram liooira ,, ,.., .- ..

m(�Ylt!::; do primeiro ao Último nível de melaço emp:re9ado, S(�ndo 

obsc:rvado para a testemunha 4 1 14 e para ?. stlagem que �!'.'eCe•-· 

bn1· 7 i:;:o/ t]O .., ;:i .1·tl.VCl Um 'v" r"-'.,].Or. ·1··rE,;,,.._"l.C)� c,l , , J;u "·· c,u__ . . . . _ l 

nálise eE,tatfsticc1 não detectou diferençr1s e1trc, os va1orc:s 

obtidos, como também não acusou signif:i.dincL;L paI'n as cornpo-� 

nentes da Quando .c-;e analisou a. acidc�z do meio c�m

termos de concentração d.e íons hidrogênio,: obteve-•se signif,2;. 
A • d , . "' canc1c1 para a c:ornponc::>.nte linear a analise de, rGgressao, in-

dicando que houve uma tendtncia definida de acidiEicaçÃo do 
. .. rn. t�:to 1 a rnedida que mais melaço foi incorporado a for·ragem en 

si.1?tdaº F}ssc.::: resultados indicam que é:� mr:1.is conveniente� ana-· 

l:i.sa:r cstati.stica.mentc ô acidez do meio em termos de conccm­

mai or sensibilida 

de e:� tambÔm devido ao fato de qu0:, a clistril:n:üç'i:'.1.0 dos valo---

Alguns ;J.utor2s estudando o efeito do melaço sobre 

en laq0.m c'le plantas fo:r're1qci:r.a.s p também não obtiveram alte•-
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rações significativas no pH das si lagens. McDonald et iJ.lii 

( 1964) 1 adicionaram 2% de melaço ao Lolium mul tifloJ:2:1-m a 

ser ensi lado e� não observaram modificações no pH das sila-

gens. Rcsu1t2dos semelhantes foram relatados por Archibald e 

Kuzmeski (1954). 

5. 3. Influência do melaço sob_re_ a con]2osiyj\o química

das silagens. 
··---�-.... ---

A adiçã"o de níveis crescentes de melaço DO c2.pim Na­

pier a ser cnsi laclo, provooou alterações significativas em ·­

todos os componentes da mat6ria s2ca das silagens estudados. 
~ 

N , • 1 Dc:ntre as modificaçoc::s ocorridas na composiçao qu1m1ca H'Om� 

tolÓgica das ::::.ilagens de: capim Napier tratadas com melD.ço, -· 

torna··•sc.:. di C:Í.ci l 1 no presente l)Studo se:::parar aquelas devidas 

as fermentações que se desenvolveram durante a ensilagem, 

das que; podE:::riam ser atribuidas à aJ.tE;raçÕE:S resultantes da 

incorporação do aditivo. Um grande número de compostos orgâ­

nicos da pJ.anta forrageira, como as prot,2Ínas, 0/;3 ácidos or­

gân:i cos, os açúcares, a hemice1uloser etcº, são desdobrados 

e transformados pela atuação das bactérias fermentativas, de 

pois que a forragem foi colocada no silo (Barnett, 1954 e 

Whittenbury et alii, 1967)º Todas essas alterações devem ser 

d .. d ·a .. d 1 "' . ' . soma as aqueJ.as evi · as a presença e su )stancias quirnJ_cas -

no melaço e em conjunto, as duas partes de alterações na co.:!2 

posição qu:tmica da planta forrageira, podem provocar mudan-• 

ças na proporção relativa dos componentes da análise conven­

cionalº 
, "' . O teor de proteina mostrou uma tendencia geral de a� 

mE-:nto, à medida que mais melaço 0ra incorporado à planta fo_E 

:raqeira, sendo que a análise da reg·:rE�ssão indicou uma rela-• 

ção quadrática entre a quantidade de melaço e os b::ores obti 

dos mas, com desvios significativos. Semple et alii (1966),-
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trabalhanjo com silagens de� capim pangola, verificaram que ac, 

perdas de proteína da massa e::ns:i lada que rE;Cebeu 6 galÕE:�. de 

melaço por tonelada de forragem foi d(: 19%, enquanto que na 

testemunha o Índice foi de 29%. Estudéindo a ensilagern do ca­

pim Napier, de Faria ( 197Cl.) obse:rvou que nas silagcns trata~ 

das com 3% de melaço, o teor de proteína foi significativ.a-· 

mente mais alto que os teores determinados para as outras s.i 

l
· ot " :i • 1 n l d s .r '?-í.oagen.'3 e sugeriu que a pr ,eina elas SL agens _;, e. aça a' •� 

sofro. altc�rações bioquímicas pronunciadas.

A .fibra bruta e a celulose sofreram urna redução sig·� 

nificativa pela adição de melaço. Do menor ao maior nível do 

aditivo empregado, o teor de fibra passuu de 39,90% para 

32 1 20% e a celulose de 41,08% para 33,37%. Essas reduç5es e-

.l 
I' 

d 
N I' rarn espera.e c::ts, porque o melaço e ur,1 pro uto que nao contem -

substâncias fibrosas e estão de acordo com resultados exper,2:. 

mentais relatados por outros autores, como Rivera Brenes ct 

alii (1947), McDonald et alii (1965) e Ohyama et alii (1969). 

As modificações notadas para o teor de extrato et�­

reo das silagens estudadas foram significativas mas , não a­

presentaram uma tendência definida, havendo diminuições e au 

mentos pela adição de melaço. Archibald e Kuzmeski (1954) a­

nalisando um grande núme:ro de: am0stras de silagens, notaram 

que, em geral, as quantidades de extrato etéreo não eram al­

teradas pela adição de melaço. Entretanto, Benachio (1965) e 

Hirsch-Reinshagen et alii (1965) observaran aumentos nos teo 

res por efeito atribuído ao melaço, ao passo que Ohyama et 

alii (1969) registraram um compo:rtamcnto inverso. 

Os teores de extrativos não nitrogenados sofreram au 

mentos significativos pela adição do melaço ao capim Napier 

a ser ensilado. Essa observação está de acordo com os resul-· 

ta.dos experimentais relatados por (Archibald et alii, 1960 

Cabrera e Rivera Brenes, 1953; Diaz, 1966i Murdoch, 1965 e 
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Benachio, 1965). Estas alterações poderiam ser atribuida.s a 

presença de açúcares residuais nas silagens, pois, Archibalrl 

(1953), McDonald et alii (1965) e Ohyama et alii (1969), ve-
, N rificaram quE: w.pos a fermentaçao, os carboidratos incorporo:"" 

dos do melaço ainda E":::ram detectados nas amostras an.alisadas. 

Os aumentos observados nos teores de cinza. das sila•• 

gens que receberam doses mais elevadas do aditivo e:c2uT1 espe­

rados , pois o melaço� um produto bastante rico em minorais 

(Stupiello, 1970). Este resultado estt de acordo com os rela 

tados por Ohyama et alii (1969), Cabrera e Rivera Brenes 

( 1953) e� Benachio ( 1965) , que também utilizaram o mel0.ço co 
, . . mo .fonte de carboidratos soJ.uvci s para a ensJ. lagem. 

Os coeficientes de digestibilidade da mat6ria seca, 

determinados para as silagcms estuda.das poderiam ser consid2, 

rarlos como representativos pois, os n�meros obtidos n�o dife 

rc�m mui to dos publicados por outros autores. O menor coc:fi­

ciente foi de 55,61%, obtido com o nível 1,5% de mc1aço e o 

maior de 61, 59% quar1clo se achei onou 7, 5% do aditivo ao capim 

a ser ensilado. Boin c,t alii (1968) estudando a digestibili­

dade: dos prüicÍpios nutri ti vos de c1if erentes si lagcns, enco!! 
, • o/ trou para a mater1a seca do capim Napicr tratado com 1,7% de 

melaço I coeficieEtes médios de di.gestibilidadc: de 56, 57%. 

Me:lotti ,:.;t alii ( 1971a e 1971b) estudando a mesma espécie:: 

forra.geira, determinaram coeficientes d(::; digi2stibilidade de 

53,32% e 62,63%. Silveira (1970), , obteve, a traves da fe:nnen-

taç'5.o "in vi tro 11
, coeficientes de digestibilidi.:ldC: CJ.él 

" . ma teria

seca de silagens exclusivas de capim Napier de 48,93% e para 

si lagens que :rc:cc�beram 3% de melaço um coeficiente médio j •·· 

gu al a 51\- , 5 8 % • 
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A análise estatística revelou que o melaço não alte 

rou o� coeficientes de digestibilidade da mat&ria seca das 

silagens de capim Napier. Este resultado difere dos relata­

dos por Levitt et alii ( 1962) que trabalhando com Lé:-.2.E..:J.lum 

9-ilatatum 1 verificaram que a adição de 40 e 80 libras de me­

laço por tonelada de massa verde foi capaz de melhorar consl 

cieravelmente a digestibilidade da matéria seca e da matôria 

orgânica das silagens. Outros autores como Levitt e O'Bryan 

(1965) e Murdoch (1965) 9 também registraram aumentos signifi 

cativos nos coeficientes de digestibilidade de plantas forr..§; 

geiras 'de clima temperado ensiladas com melaço. Em nosso 

meio, Silveira (1970), utilizando a fermentação "in vitro" 

para avaliar o efeito da adição de melaço sobre o valor nu­

tritivo de si lagens de capim Napier
9 

observou que 3% do adi­

tivo provocava um aumento significativo nos coeficientes de 

digestibilidade da matéria seca. 

Uma possível explicação para o fato de não se ter 

obtido uma melhoria nos coeficientes de digestibilidade da 

maté;ria seca das silagens, poderia ser a boa qualidade de to 

das elas, inclusive a testemunha, que não recebera o aditivo. 

Silveira ( 1970) observou que os coeficú:.ntes de digestibili­

dade da matéria seca de silagens de capim Napier eram meno­

res que os coeficientes da planta não ensilada mas que, na 

silagem melaçada a redução não foi significativa. Noller et 

alii (1965), relataram que a ensilagem, em geral, tende a re 

duzir a digestibilidade dos princípios nutritivos das forra­

gens, podendo tal fato ser atribuido as perdas inevitáveis -

que ocorrem durante o processo de conservação ou a transfor=

mação dos compostos químicos da planta para uma forma menos 

aproveitável. Levitt e O'Bryan (1965), deram ênfase ao fato 

de que em condições normais de fermentação, não ocorrem modí 

ficações pronunciadas na digestibilidade dos nutrientes das 
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forragens ensiladas. Smith (1954) e McDonald et alii (1965), 

estudando o efeito da adição do melaço em gramíneas e legumi 

nosas forrageiras ? observaram que durante a ensilagem não 

houve decréscimos significativos nos coeficientes de digesti 

bilidade dos princípios nutritivos das forragens. 

A digestibilidade da proteína aumentou com a adição 

do melaço ao capim a ser ensilado, mas a elevação não mos-

trou relação definida com os n:Í.veis do aditivo, desde que a 

análise da regres::.,ão não mostrou significância para as comp2_ 

nentes de lQ e 2Q grau. Na silagem testemunha, o coeficiente 

determinado foi de. 35,28%, ao passo que com 1,5%; 3,0% e 

4,5% de melaço os valores obtidos estiveram entre 37,16% e 

3 8, 7 4%. Nos n:Í.vei s mais elevados observou-se aumentos maio­

res, sendo os coeficientes de 46,34% e 52,78%, respectivame_!2 

te para 6, O% e 7, 5% de mel aço. Os resultados obtidos para os 
,, . 

niveis m(mores de melaço foram bastante semelhantes a 34, 81% 

determinado por Melotti et alii (1968), porém mais baixos -

que os relatados por Melotti et alii (1971a e 1971b) e por 

Boin et alii (1968), que encontraram coeficientes de digesti 

bilidade da proteína entre 43 e 49%, para silagens de capim 

Elefante Napier. Nas si1agens que receberam 6,0 e 7,5% de n1f 

laço, os coeficientes calculados não diferiram muito do.s re­

sultados apresentados por estes autores. 

Alg·uns trabalhos de pesquisa ( Butterworth 9 1963; Le 

vitt et alii, 1964; Levitt e O'Bryan, 1965 e Lesch e Oosthui 

zen, 1965) indicaram que o mc:,laço pode não melhorar a diges­

tibilidade da proteína, havendo alguns casos em que os coefi 

cientes de digestibilidade foram reduzidos. Entretanto, Sem­

ple et alii ( 1966) V<é':rificaram quc:é'. o tratamento com melaço -

aumentou consideravelmente o coeficiente de dige:stibiJ.idade 

da proteína de silagens de capim pangola. rrrabalhando com ou 

tras espécies, Hirsch-Reinshagen et alii (1965) chegaram a 

resultados semelhantes. 
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A melhoria nos coeficientes de digestibilidade da -

proteína conseguida no presente trabalho, poderia ser atri­

buída à melhor preservação do princípio nutritivo das sila=

gens que rece7)e:ram as doses mais elevadas do aditivo. Obser­

vou-se que com o aumento na quantidade de melaço adicionado 

à planta forrageira, houve uma tendência de diminuição da 

quantidade de ácido lático produzido e no::; valores de pH, su 
, . . 

gerindo que a acidez do meio provavelmente atingiu niveis i-

nibitórios rapidamente" McPherson e Violante (1S66) deram ên 

fase ao fato de que, em silagens de baixo teor de mat�ria se 

ca, a velocidade de queda� um fator mais importante que o 

valor final do pH, para a inibição das bactérias prodntoras 

de ácido butÍricoº Esses microorganismos, quando encontram -

condições favoráveis, desdobram os amino ê1cidos da massa en­

si lada, para a produção de ácido but:Írico, outros ácidos 70-

látei s p aminas, amônia e gases (Whittenbury et alii, 1967). 

McDonald et alii (1966) 9 relataram que fermentações indesej� 

veis pode:�m ser responsáveis por perda.s de princípios nut:ci tJ:. 

'JOS 1 pri:nciJ'.a11rte11 te proteínas, na massa colocada no si lo. 

Observou-se que houve uma ligeira tendêncj_ a de au­

mento nos coeficientes de digestibilidade dos extrativos não 

ní trogenados das si lagens de capim N apier I à medida que mais 

melaço era incorporado à forragem, mas esses aumentos não fo 

ram significativos. Os dados obtidos no presente trabalho 

não são mui to diferentes daqueles obtidos por Boin c::t alii 

( 1968) e t'ielotti et alii ( 1971a e b), que relataram os valo­

res de 53,00; 4�),20 e 58,30%, respectivarr:ente 1 enquanto que 

no presente trabalho variaram de 55,2l-!,% a 61,(;9%. 

Pela analise da composição química das silagens es•·­

tudadas i observa-se que o tratamento com melaço� foi respon­

sável por uma elevação significativa nos teores de extrpti-­

vos não nitroç5enados ? sendo os aumentos atribuídos a uma Pº1 
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sível. presença de açúcares residuais após a fermentação do

capim. A elevação na quantidade de carboidratos solúveis de

aproximadamente 160%, indica que o melaço realmente adicio­

nou açúcar à. planta forrageira a ser ensilada mas, infelis­

mente não se determinou o teor de carboidratos solúveis das

silagens. Partindo-se da hip6tese de que as silagens conti­

nham aç�cares residuais, era de se esperar que os coeficien­

tes de digestibilidade dos extrativos não nitrogenados aumen

tassem pela adição de doses crescentes de melaço, .de confor­

midade com os resultados experimentais relatados por Levitt

et alii ( 1962), Levi tt e O' Bryan ( 1965) e Hirsch-•Reinshagen

et alii (1965). Entretanto, McDonald et alii (1964) e Levitt

et alii (1964) também não verificaram alterações nos coefi­

cientes de digestibilidade dos extrativos não nitrogenados -

de silagens prepa.:radas com outras espécies forrageiras.,trat�

das com melaço4

Os aumentos observados na quantidade dos extrativos

não nitrogenados das silagens foram significativos mas não -

mui to grandf;S, sendo a diferença máxima de 4, 8 unidades per,-�
.... . 

centuais. Esse fato talvez tenha ocorrido como consequenc1a

da perda de melaço na tentativa de se incorporar o aditivo à

• • I N planta f'orrageira e talvez seJa o responsavel pela nao detec

tação de alterações significativas nos coeficientes de dige.§_

tibilidade dos extrativos não nitrogenados.

Uma apr,eciação mais detalhada sobre a digestibilid_ê;

de dos extrativos não nitrogenados é difícil de ser levada a

efeito pois essa fração da anã.li se química bromatolÓgica en­

globa além dos carboidratos mais simples, também .uma gran­

de parte da ligni.na (Van Soest, 1964). Por isso, a digestibi

lida.de dos extrativos não nitrogenados que, teoricamente de­

veria representar os carboidratos de mais fácil digestão, P-5;:

de apresentar coeficientes mais baixos que os da fibra bruta



( Crampton e Mayilard, 1938). No presente trabalho os coefi­

cientes determinados para a fibra bruta estiveram ent:re 

60,93% e 68,43% ao passo que os obtidos para os extrativos -

não nitrogenados variaram de 55,24% a 61,69%. 

Valôres bastante altos foram registrados no presen� 

te trabalho, para os coeficientes de digestibilidade do ex-
, 1 trato etereo, que estiveram entre 62,76% e 75,04;0. Esses rE0-

d ,V , • ô/ sul ta os estao proximos de 70, 36�", determinado por Boin et 

alií (1968) e-:; de 79,.:34% e 72,92%, :relatados por Melotti et 

alii (1971a e b), para silagens da mesma esp�cie forrageira. 

A a.diçã.o de n1veis crescentes de melaço alterou sigi:üficati­

mente a digestibilidade do extrato et�reo mas, sem uma ten-
A • , A 

dencia definida, J a que obteve-•se significancia para as com-

ponentes linear, quadr�tica e desvios da regressão. Hirsch­

-Reinhagcn et alii (1965) verificaram que o coeficiente de 

digestibi J.idade do extrato etl'.reo foi elevado quando o mela­

ço foi adicionado ao trevo e� alfafa a ser ensilada. Levitt 

et alii (1964) também verificaram uma ação benéfica do aditi 

vo sobre a gestibilidade do extrato etéreo do f_p._s_pal.� di~ 

lata.tum ensilado. 

Uma possível explicação para a maior digestibilida-
, -1 • -1 , .de do extrato ctereo ae silagens seria o fato ae que, os ac� 

dos orgânicos produzidos durante os processos fermentativos 

da ensilagem são geralmente incorporados a essa fração dura� 

te a análise de laboratório (Barnett, 1954). Johnson et alii 

(1962) relataram que esses ácidos são totalmente aproveita­

dos pelos ruminantes, apresentando um valor nutritivo seme­

lhante àquele dos carboidratos que lhe deram origem. No pre­

sente estudo a hipótese apresentada não poderia ser conside­

rada, desde que a quantidade total de ácidos orgânicos produ 

zido.s durante a fermentação da .forragem, que foram analisa-
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dos,. dimirn.üu lig0.iramente com a adição de doses crescentes 

dG melaço (1��,41¼ na testemunha e 12,11%; 10,14¾; 9,77'/4; 

11,08% c 11 ?·447� respectivamente nas doses de 1,5%: 3,0%; 

4, 5%i 6,0% e '7, �i% de melaço). Como a fração extrato etéreo 

1 '1· 
" . b " . . 1 b " ca ana ise quim1ca romato1ogica convencional eng o a alem

' 
b" b .,._ . . . dos lipidcos tam C!m outras su stancias como pigmentos, vi ta-

mina.:;, Ôleos voláteis, J.eci tina etc. ( Crampton, 19 56) , pode-se 

suge:r.iJ: que o melaço tenha adicionado à forragem algumas 

substâncias que, incluída à fração do extrato etéreo, tenha 

contribuido para elevar a sua digestibilidade. A anâlise dos 
, compostos quimicos das silagens estudadas mostrou quE": o mcü� 

{' . ,,. 1 ço _ 01. responsa01e po:r. aumentos .significativos no extrato -
I' etereo. 

Boin et alii (1968) e Melotti (1971a e b) estudando 

os coeficientes de digestibilidade de silagens de capim Na-

pier tratadas com melaço, obtiveram para a fj bra valores com 
. 

-

preendidós ent:r.e 62,67% e 68,30%. No presente trabalho os 

coeficientc?s para a fibra variaram de 60,93% a 63,43% e pa­

ra a celulose de 63,98% a 71,43%. 

A incorporação de melaço em doses crEiscc;ntes provo-• 

cou al teraçõ2s significativas tanto na digestibilidade da fi 

bra quanto na da celulose. Para o caso da primeira fração, a 

análise da :regrc::ssão indicou uma :relação curvi lÍnea en tr-G as 

doses do aditivo e os coeficientes, mas nenhuma rela.cão defi 
, 

-

nida foi determinada para a cc-::lulose. Entretanto, pela obse,:S 

vação da fi9ur21 V pocle,-se notar que houve uma semelhança en-• 

tre as alterações ocorridas para as duas variáveis. Isto era 

esperado pois, Silveira (1971) notou quG há uma correlação -

alta e positiva (r = 0,97) entre a celulose e a fibra bruta 

do capim Elefante Napier,,estudado em diferentes estádios de 

maturidade da plantaº 
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Resultados contraditórios têm .s-:ido obtidos na ava-� 

liaçã.o do efeito da adição de melaço sobre: a digestibilidade 

da Fração brosa das silagens. McDonald et alii (1964) não 

constataram efeito algum do melaço sobre o coeficiente de di 

gestibilidaclc c�a fibra e McDonald e Purves ( 1956) não obtiv� 

ram diferenças significativas na digestibilidade da celulose 
. ~ .. 

r, • • =1 pela acllçao de melaço a planta .rorragc':ira a ser ensJ.lac1a. 

Por outro 1ado, Hirsch~Reinhagen et a1ii (1965) e Levitt et 

a1ii (1964) notaram que o aditivo reduziu a digestibilidade 

da fibra, ao passo que Levitt e O'Bryan (1965) detectaram a� 

mentas e Silveira (1970) observou uma melhoria significativa 

na digestibili.dade "in vitro11 da celulose de silagens de ca-

o; Ü ,  . • pim Napier tratadas com 310 de melaço. ultimo autor sugeriu

que os açúcares adicionados com o melaço, que poderiam dimi-� 

nuir a digestibilidade da fTação fibrosa da planta, seriam -

quase que totalmente fermentados e que o aditivo ,provavel-.. 
. "' f b " . 

0 
' • mente incorporava a . orragem su stancias ravoraveis a diges-

tão da ce1ulosE�. A análise dos resultados obtidos no prese� 

b 11 N • b N d . f N 'l {' . . te tra a 1.0, nao pe:rmi tem a o tençao .e J.n ormaçoes ce.:un-,. 

das sobre o efeito do melaço na digestibilidade da fibra e 

da celulose do capim Napier ensilado. 

O consumo di�rio de mat�ria seca por unidade de p� 

so metabólico não foi afetado pela adiçã.o de meJ.aço ao capim 

Napier a sc�r c�nsilado. Este consumo foi determinado nos três 

Últ:imos dias do per:Í.odo prEüiminar,t quando os carneiros esta 

vam recebendo silagem à vontade mas, no período de coleta, -

os anirn s passaram a receber 80% do alimento consumido vo­

luntariamente, Durante a fase cl.e alimentação controlada, que 

durou 7 dias, observou-•se que cinco animais passaram a refu­

gar aproximadamente 20% do alimento oferecido
1 sendo tr�s do 

tratamento testemunha, um dê. .silagem tratada com 1,5% de me-
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laço e um da silagem oue recebera 3'¼ do aditivo. Os car-nei�� 

ros qucé:! receberam as silag0.ns tratadas com doses mais (;leva­

das ele rn.ela_ço, n'5.o rcfugaram alimento e assim, pode-se suge•­

ri:r que o aditivo p:'.'opiciou a manutenção do consumo por um 

período proJ.onsrado. As si lagens qu2 receber2-,m acima de 3% de 

;11el:1ço apre:.,seY)_tavam odor característico do aditivo e esse f a 

to pode ter conferido ao alimento uma maior palatabilidade. 

Outros fatores, r0.lacionados corn a ferm0.ntação da massa ens2, 

lada, pode:ri arn também ter inf' 1uenci ado _a manutenção desse -

consumo mais prolongado pois, alguns autores como Dinius et 

"111· (1º6º) Ct -- . j o , War1 et alii (1966) e Noller et alii (1965) re-

lataram que os produtos resultant:::::s das fermentações que dão 
origem� silagem podem interferir com o consumo das for-

ragens preservadas. 

Trabalhos experimentais realizados para a avaliação 

do efeito do mc_;1aço sobre: o consumo de silagens, têm indica­

do que, dE'� modo geral, o aditivo concorre para um aumento da 

palatabilidade e consequentemente do consumo. Levitt c:t alii 

(1962) relataram que a palatabilidade de silagens tratadas -

com mEõlaço foi proporcional a quantidade de aditivo i:o.corpo=• 

rado à planta forrageira. Allred et alii. (1955) observaram -

que silagens melaçadas foram consumidas praticamente em do-
N ' N bro em relaça.o aquelas que nao receberam o aditivo ou que� fo 

ram tratadas com preservativos. Cabrera e Rivera Brenes 

( 19 53) prepa.raram si lagens de P_anicum purpurascens, com 5 e 

10% ele me::laço e: notaram que vacas leiteiras em produção, co� 

s1-uni:cam respectivamente 1, 63 e 1, 88 :Libras de matéria seca -

por 100 libra�; de peso vivo. Rivera B:renes et alii. ( 1947) e� 

si laram o capim elefante, vari edadc: !'íerkcr, com 5 e 10% dE:: -

mela_ço e observaram que o aditivo foi responsável pela p:rod� 
ção de silagens ele melhor qua;l.ido.de, aroma, cor e palatabili 

da.de. 



O fato de não se ter obtido diferenças significati­

vas no consumo de matéria seca no presente trabalho, poderia 

ser atri buido à boa qualidade de todas as si lagens prepara-
,

cla.s inclusj_v(: a testemunhaº Geralmente quando o melaço e in-

corporado a gramíneas e leguminosas forrageiras, ele promove 

uma melhoria considerável na qualidade do produto ensilado,­

incentivando a fermentação lática, inibindo ou restringindo 

a bu tí rica e abaixando o pH ( McDona1d e Purves, 19 56; Lani­

qan, 1961 e de Faria, 1971). McDonald et alii (1966), relata 

ram que quando as .t(C;rmentações no silo são inadequadas, a­

lém de se obter perdas de princípios nutritivos, o produto -

fermentado apresenta também uma baixa palatabilidade. Como ··­

no presente caso não se obteve uma melhoria na fermentação -

com a inclusão de doses crescentes de melaço, pode-se sugerir 

que esse fato fez com que o consumo de matéria seca não fos 

se afetado pe1os tratamentosº 

O:, carneiros utilizados no presente estudo consumi­

ram de 27,11 a 35,22 gramas de matéria seca por unidade de 

peso metab6licoº Essas quantidades podem ser consideradas 

mui to baixas, se comparadas com consumos por pe.:rn metabólico 

de: 42 a 62 gramas, relatados por Johnscm e McClure (1968) -

para si lagens de mi U10, 61 a 76 gramas apresentados por de 

Faria (1968) para silagens de sorgo granífero e 46 a 68 gra­

mas, observados por Semple et alii (1966) para silagens do. 

capim pangolaº 

Diferentes autores relataram que o teor de umidade 

afeta o consumo voluntário, pois a ingestão de matéria seca 

de forragens ferme:,ntadas aumenta com o teor de matéria seca 

do alimento (Gordon et alii, 1961; Ward et alii, 1966; Owen, 

1967; Gordon et alii, 1967 e Coppoch e Stone, 1968). No pre­

sente estudo, as silagens apresentaram teores de matéria se­

ca entre 19,lOo/o e 20,73¾ e esse fato poderia ser responsável 
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pelo baixo consumo ob::,ervado. Estudando o capim N apier como � 

planta para a ensilagem, de Faria (1971) fez uma revisão so­

bre os teores de mat&ria sêca e relatou que dificilmente se­

ria possível a obtenção de silagens de bom valor nutritivo, 

com forragens apresentando um elevado teor de umidade. 
" " . 

Consumos voluntarias d(� materia .seca baixos foram re 

latados por outros autores que estudaram a utilização de sila 

gens de capim Napier em nosso me:�io o Lucci r;t alii ( 1968) for=

neceram si1ag,::ns de capim Napier tratadas com 1, 7% de, mE,laço, 

silagcns de milho e:-:, silagens de sorgo para vacas cm lactação 
4 • •  , .  r.· • N f º  d e nocaram que a primeira especie xorrageira nao .01 capaz . e 

m:::mter o peso corporal ou de propiciar uma produção elevada 

de leite. Os autores observaram que o consumo vo1untário de -

matéria seca das si lagens de capim Napü"or foi ele 7, 4 kg, me­

nor que 7, 9 kg para a silagem de sorgo e 9, '5 kg para a sila­

gem de milho. Boin et alii (1968) conduzindo um ensaio de di­

gestibilidadE� com carneiros, observaram qun os animais consu­

miram 2,4 kg de mat6ria seca de silagem de capim Napicr trat� 

da com 1,7% de melaço, ao passo que com silagem de sorgo e mi 

lho os .consumos foram respectivamente de 2,5 e 3,1 kg. 

S:2 compararmos os resultados de consumo :voluntário 

de matéria seca obtidos no presente t :rabalho, com aqueles re­

latados por Johnson e McClure (1968) para silagens de milho, 

que 6 considerada a planta padrão para a ensilagem, veremos -

que a diferença entre os resultados se aproxima bastante dos 

dados obtidos nos estudos comparativos entre a.s duas silagens 

no Estado de são Paulo. Para tanto, considerando a média de 

consumo por unidade de peso motabé)lico no presente estudo 31 

gramas e para o trabalho de Johnson e McClure ( 1968) como 57 

gramas,, teremos uma relaç2,o de 1 de matéria seca de silagem -

de Napier 9 para 1,8 de mat�ria seca de silagem de milho. Na 

pesquisa desenvolvida por Lucci et alii (1968) a relação se-
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ria iJ.proximadamente de�· 1:1,4 e na de Boin et alii (1968) seria 

1: 1,3. 

5. '3 º iCl'�:3-:_t� ela adição d� __ _J�claço sobre os nutrientes

di51cstí veis das. si laqens. 

Como era de se esperar, o efeito da adição de níveis 

crescentes de melaço sobre o c2.pim Napier a s2r ensilado, pr2 

voe ou al tcrações nos princípios nutri ti vos digestí veis, bas­

tante scmclhanto�; Õ .queles observados para os . nutrientes bru 

tos e os coeficientes de digestibilidade. Assim, a mat&ria se 

1
. , . N • 

d d' , . ca c1gest1vel e os extrativos nao nitrogena os 1gest1vc1s 

não , �foram afetados, ao passo que a proteina, fibra, extrato
; 

f . . N A , eten.:?O e? celulose so ·reram mod1f1caçoes. 1cm desse aspecto ,

a análise da regressão também indicou significância para as 

componentes de primeiro e segundo grau e para os desvios, mos 

trando n?io haver uma relação b('m dE::finida entre as doses de -

melaço e a proteína digestível 1 a fibra digestível, o extrato 
; . , 

d. 
, 

etereo d1gcst1vel e a celulose 1gest1vel. 

Os nutrientes digestíveis totais das silagens não fo 

ram afetados pelos níveis crescentes de melaço incorporados à

planta forrageira a ser ensilada. A análise da regressão ind1:_ 

cou, entretanto, uma relação curvilínea. entre as doses do adi:, 

tivo e os nutrientes digestíveis totais. Andersen e Jackson -

(1970) e Lcvitt et alii (1964) também não constataram modifi­

caç5es significativas nos nutrientes digestíveis totais de si 

lagens confeccionadas com melaço, ao trabalharem respêctiva­

mentc: com Lolium multiflorum e Paspalum dilatatum. McDonald e 

Purvc;s ( 1056) cnsilaram uma mistura de trevo e "Rye grass" 

com 2% de; melaço e não notaram diferenças entre o teor de NDT 

das si lagcns tratadas e o da tc::stemunha. Resultados semelhan-­

tcs foram relatados por McDonald ct alii (1962) quando ensila 

r2,.m o Dactilis _glomerata com o mesmo nÍvE:.:l de melaço. 
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Alguns autor2s obtiveram uma melhoria no teor de NDT 

dê silagE::YlS 9 pelo uso de melaço como aditivo. Benachio (1965) 

conseguiu acr6scimos nos nutrientes digestfveis totais de si­

lagcms de sorgo tratadas com 1 e 2¼ de melaço, mas 9 o autor = 

não relatou so as diferenças foram significativas. Blatzer et 

alii (1954) elevaram de 60,5¼ para 64,9¼ o teor de NDT de si­

lagens mistas de gramfnc.:as e leguminosas de clima temperado, 

pela adição de 112 libras de melaço por tonelada de forragem 

colocadiJ. no silo. Um aumento considarável nos teores de NDT,-

d �0� �c,o/ f · _C: J<-/o para )::;;o, _Ol conseguido por Semple ct alii (1966) ao 

ensilarem o capim pangola com seis galões de melaço por tone­

lada de forragem, por&m, os autores também n�o esclarecem se 

o acr�scimo foi estatisticamente significativo.

Os dados que se seguem, representam as médias dos 

princípios nutritivos digestÍveis e dos nutrientes digestí-

v s totâ.is obtidos no presente trabalho e por outros autores 

que cstudarâ.m a digestibilidade de silagens de capim Napier -

2m nosso meio. 

Fonte MSD PD FD ENND EED Gel.D NDT 
"--------·----------

Presente trabalho 

Melotti ct al(l968) 

11 ? 44 1,98 23,08 26,23 2,49 24,92 56,76 

16,41 2,25 18,54 27
7
06 2,88 54,59 

Mclotti et a1(1971a) 8
9 59 3,15 23,14

Mclotti et a1(1971b) 14,93 3,24 27,09 23,99 2,70 

Boin et alii (1968) 

Lucci et alii (1968) 

Lucci ct alii (1971) 

Silveira (1970) 

MÔdia 

11,54 3,70 24,57 21,47 2,65 

3,70 

2,95 

20,29 

56,89 

62,65 

Comparando-se os valores encontrados para os nutrien 
- " 

-

tes digcstívcis pelos diversos autores, .nota-se que são bas-
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tante concordantes, com poucas excessões. No caso da matéria 

seca digestí vcJ. apenas os trabalhos de Melotti et alii ( 1968) 

e Melotti et alii (1971b), mostram dados que se afastam um 

pouco da média., Ambos são devidos aos valores mais altos da 

matéria seca das silagens 29,28% e 23,84% e não aos coefician 

tes de digestibilidade da mat6ria seca (56,09% e 62,63%), que 

muito se assemelham àqueles determinados no presente trabalho 

e nos outros relacionados. A forragem colhida por Melotti et 

alii (1968) para a confecção de silagem, encontrava-se em es­

t�dio adiantado de maturidade, respectivamente com 190 dias -

de vegetação e isto explica o teor _mais alto de mat�ria seca 

do capim. 

O teor médio de proteína digestível determinado nes­

te estudo (1,98%), foi bem mais baixo que o relatado em ou­

tros trabalhos, podendo tal fato ser atribuído ao menor teor 

de proteína bruta da silagem produzida. Uma vez que a rebrota 

era tão nova quanto a utilizada por Lucci e Boin ( 1971) e Me­

lotti et alii (1971b), ou seja, com aproximadamente 80 dias -

de vegetação, a idade da planta não poderia explicar a diver­

sidade na composição protéica das silagens. Esta diferença P2 

deria ser devida a não fertilização da capineira utilizada P.ê; 

ra o fornecimento de forracrem necessária à confecção das sila 
� 

. 
-

gens. Werner et alii (1967) verificaram que o teor de proteí­

na bruta do capim pode ser bastante aumentado, pelo emprego -

de fertilizantes nitrogenados. Estes autores trabalhando com 

capim pangola U_:iiqi tari21; decumbe_r1.�) conseguiram elevar o teor 

de proteína bruta da forragem de 7,56% para 15,36%, pela apli 

cação de 800 kg de nitrogênio/hectare. Lucci e Boin (1971) e 

Melotti et alii (1971b), para a produção da forragem destina­

da a confecção das silagens de capim Napier, adubaram a capi-
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neira com 50 kg ele nitrogênio/hectare e obtiveram 6,71% de 

proteína bruta na planta e 6,02% e 6,61% nas silagens. Para 

.se explicar a ocorrência de um valor menor para a proteína di 

gestível neste trabalho, poderia se pensar nos baixos coefi-

cientes de digestibilidade determinados. Entretanto, isto 

uma constante, visto que nos diversos trabalhos em foco, os 

valores oscilam de 34,81% em Melotti et alii (19ó8), a 52,78% 

no presente estudo. 

Em estudo comparativo da produção e composição quÍm.i 

ca de alguns cultivares de capim Napier recentemente introdu­

zidos em nosso meio, de Faria et alii (1971), constataram di­

f<::r<.:::nças no teor de proteína bruta na matéria seca de até 4%. 

Ç' b' d 
. . N , ) • N , Este � ator tam em. po e explicar variaçoes na composiçao qui-

mica bromatológic a de forragens. 

A comparação entre o teor de:: fibra digestível c.eter-• 

minada para a silagem de capim Napier pelos autores relacion,2; 

dos, mostra grandE� semelhança, com exceção do trabalho de Me 

lotti et alii (1968), que relataram o valor 18,54% para o nu­

triente digestível. Estes autores trabalharam com forragem em 

avançado estádio de maturidade e produzido no inverno, isto é, 

vegetou de março a outubro e tinha por ocasião do corte ape­

nas 1,0 m de altura. Nesta ocasião a planta encerrava 30,94% 

de fibra bruta, valor bem menor quE; 3 8, 52% e 36, 61% determin,2; 

dos por Lucci e Boin (1971), e Melotti et alii (1971b). Al�m 

desse aspecto, verifica-•se que Melotti et alii ( 1968) detect,2; 

ram um coeficiente de digestibilidade da fibra de 56,09%, in­

ferior àqueles constatados por Melotti et alii (1971b) e por

Lucci e Boin (1971) e os do presente trabalho, que sempre fo­

ram superiores a 60% e em alguns casos atingiram 68¾. Silvei­

ra (1971), estudando o capim Napier em diferentes estádios de 

maturidade, observou que o teor de fibra bruta da forragem au 

menta com a idade da planta, ao passo .que o coeficiente de 
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digestibilidade do mesmo nutriente diminui. 
, . , . 

Pela ar1ali se elos v2i.lores dos nutrientes dJ.gc:sti vc:Ls 
,,,, . d totais, que tem sido relata os na literatura, nota-se

pesar J2s si lagc-':ns terem sido preparadas com plantas de di.fc, 

rentes est á.dios de maturidade, a variação é de apenas 8 unida 

eles percentuais, consequentemente o valor m�dio de todos eles 

(r"7 i::30!) '-, b .e .. ·'·--, 
J , ) /o e as l. an L (:. representativo do par�metro.
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6. CONCbUSlJES

1 - Silagens de boa qualidade, com pH baixo, teores elevados 

de ácido lático e quantidades reduzidas de ácido butírico, 

podem ser obtidas com o capim Napier sem a adição de me­

laço. Em vista desse fato, não existem vantagens de se in 

corporar o aditivo para estimular a fermentação lática no 

silo. 

2 - o capim Napier apresenta um baixo teor de matéria seca e 

como consequência, dificilmente serão obtidas silagens li 

vres de ácido butírico. 

3 - Quando a planta forrageira a ser ensilada apresentar um 

alto teor de umidade, a adição de níveis elevados de mela 
-

ço, acima de 4,5% diluido em igual peso de água, deve ser 

evitada pois, uma grande parte do aditivo será perdida -

por drenagem. Diluições menores serão mais indicadas pa­

ra forragens de baixo teor de matéria seca. 

4 - Dentre as alterações provocadas pela adição de doses cres 

centes de melaço ao capim Napier ensilado, talvez a mais 

significativa seja a elevação dos teores e da digestibili 

dade da proteína e do extrato etéreo. O aumento no teor 

de cinzas poderia ter algum significado se fossem caracte 

rizados os minerais incorporados com o aditivo. 

5 - O melaço concorre para melhorar a aceitabilidade das, sil.ê; 

gens, desde que a t.llanutenção do consumo por um período -

prolongado parece ter sido influenciada pelo aditivo que 

conferiu, em doses elevadas, o seu cheiro característico 

à forragem fermentada. 

6 - Era de se esperar, que o teor de NDT das silagens aumenta� 

se com a incorporação do aditivo, mas os teores não foram 

modificados no presente trabalho. A determinação da quan­

tidade de açúcares residuais e de outras substâncias ener 
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geticas 9 poderia trazer algum esclarecimento ao fato. 

7 - O grande problema da utilização do capim Napier para a en 

silagem
1 

possivelmente seja o seu teor elevado de umida­

de, que será responsável por um reduzido consumo de maté­

ria seca. 
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7 - RESUMO 

o capim elefante ( Pen:nisetu� c.E.E.ur�112 Schum) foi e!!:_

silado com aproximadamente 80 dias de vegetação em silos exp� 

rimen ta.is consti tuidos de sacos plásticos, com capacidade pa­

ra armazenar 120 kg de silagem. Usou--se como aditivo para a -

ensilagem o melaço diluido em igual peso de água, nas doses 

de O; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 7,5% em relação ao peso verde da 

forragem. As silagens produzidas foram avaliadas através do 

estudo do conteúdo de ácido lático, acético e butÍrico e do 

pH. Antes da ensilagem,_ amostras foram retiradas e analisadas 

para a determinação de matéria seca e carboidratos solúveis.­

Numa segunda etapa do traballw, fêz-se a avaliação do valor �� 

nutritivo das silagens, através de um ensaio de digestibilid� 

de com carneiros num esquema experimental de blocos ao acaso. 

Observou-se então as modificações ocorridas nos nutrientes 

brutos e digestí veis do alimento, por efeito da incorporação 

de melaço à forragem ensilada. 

O tratamento com melaço não alterou o teor de maté­

ria seca da forragem tratada ou da silagem, que apresentaram 

teores baixos para o processo de conservação, compreendidos -

entre 17,00% e 20,73%. Esse fato poderia ser responsável pelo 

baixo consumo de matéria seca por peso metabólico obtido no 

ensaio de digestibilidade, que oscilou entre 27,11 a 35,22 

gramasº O teor de carboidratos solúveis da massa a ser ensila 

da foi significativamente elevad-., pela incorporação de melaço 

sendo que a forragem testemunha apresentou um teor de 9,35% e 

a que recebeu :7,5% de melaço, 24,20%. Entretanto os aumentos 

não foram perfeitamente lineares, talves devido à perda de a­

ditivo que ocorreu quando a dose incorporada era superior a -

4,5%. Sugeriu-se que uma menor diluição do melaço em água de­

veria ser observada quando se pretende adicionar grandes qua� 

tidades do aditivo ao capim Napier que apresenta um elevado -



teor de umidade. 

'I'od as as si lagens estudadas foram consideradas de 

boa qualidade, apresentando teores elevados de ácido lático 

(8,31% a 10,81%), teores reduzidos de ácido acético (1,35% a 

1,99%), praticamente ausência de ácido butÍrico (0,02% a 0,08 

%) e valores de pH compreendidos entre 3,98 e 4,14. Como con-
A • • sequencia aesse fato, o tratamento com melaço praticamente 

não provocou alterações na composição em ácidos orgânicos ou 

no pH das silagens, apesar de ter-se detectado um aumento 

significativo nos teores de ácido ac�tico e na concentração 

de Íons hidrogênio. Concluiu-se que o capim Napier poderia 

ser ensilado sem o tratamento com melaço pois as silagens te� 

ternunhas foram tão boas quanto as que receberam o aditivo. 

Os teores de proteína das silagens variaram de 4,61% 

para 5,44%, os de cinza de 9,89% para 13,16%, os de extrati­

vos não nitrogenados de 42,49% para 45,04%, os de extrato eté 

reo de 3,71% para 4,16%, os de fibra de 39,30% para 32,20% e 

os de celulose de 41,08% para 33,37"/o. Essas alterações foram 

significativas e devidas à adição de quantidades crescentes -
, de melaço ao capim Napier a ser ensilado. Al(°::m desse aspecto 

a análise da regressão levada a efeito, indicou haver siq 

nificância estatística para componentes de primeiro e segundo 

grau para algumas das variáveis estudadas, mas com desvios da 

regressão também significativos. 

Os coeficientes de digestibilidade da mat�ria seca 

(55,61% a 61,sr:%) e dos extrativos nã.o nitrogenados (55,24% a 

61,69%) nã.o foram afetados pelo tratamento. Os coeficientes -

determinados para a proteína e para o extrato etéreo foram 

significativamente aumentados pela adição de doses elevadas 

de melaço 1 
passando de 35,28% para 52 1 78%, e de 67,29"/o para 

75, 04% respectivamente. Para a fibra bruta que apresentou CO!;_

ficientes entre 60,93% e 68,43% e para a celulose cujos coefi 
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o/ o/ cientes minunos e maximos foram 63,981º e 71,431�, observou-se

uma regressão quadrl1.tica significativa, indicando aumentos e 

diminuiç5es nos coeficientes com as diferentes quantidades de 

melaço adicionadas. As observaç5es feitas com os nutrientes -

digestíveis acompanham aproximadamente, aquelas determinadas 

para os nutrientes brutos e os coeficientes de digestibilida­

de. Os nutrientes digestíveis totais variando de 54,27% a 

59,73%, não foram afetados pelos tratamentos. De maneira idê� 

tica, o consumo volunt�rio de mat�ria seca por unidade de pe-
b, . /' N N so meta olico tambem nao sofreu al teraçoes significativas pe-� 

la adição de dose:s crescentes de melaço. Entretanto, como se 

observou que a ingestão das silagens tratadas com os níveis -
. 

. ,; mal s elevados de melaço tendia a ser mal s constante no perio--
� , d 

. ~ , do de 7 o.ias apos a eterminaçao do consumo voluntario, suge-

ri1_;i_.-se que: o aditivo poderia melhorar a aceitabilidade das si 

lagens. 
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Napier grass (Penniset_y._10, purpureum Schum) harvested 

at 80 days of vegetative growth was ensiled in plastic bags -

holding close to 120 kg of silage. The forage to be ensiled 

was treated with O%, 1,5%, 3,0%, 4,5%, 6,0% and 7,0% melasses 

diluted in water (1:1). Silages were analysed for pH, lactic, 

acetic and butyric acids, and the non ensiled samples for 

soluble carbohydrate and dry matter contents. Treated and 

untreated silages were fed to sheep in digestion trials in 

order to estimate the nutri tive value of the fermented forage. 

Dry matter percentages of the .ensiled and the non 

ensil.ed sarnples were very Jow (17,0% to 20,7%) and were not 

affected by the mol.asses treatment. It was considered that 

the high urnidity of the silages could be responsible for the 
O 75 

low dry matter comsumption (27,1 to 35 grams/W ' kg) 

observed in the digestion trial. The soluble carbohydrate 

content was significantly increased from 9,3% to 24,2% with 

the addition of molasses, but the increase was not linear 

because of losses by seepage. It was suggested that lower 

dilutions of molasses with water should be used when the 

grass has a low dry rnatter percent age. 

All si lage.s ·analysed shmved a high lactic acid 

content ( 8, 3% to 10, 8%), very low amounts of acetic acid 

( 1, 3%, to 1, 9%), practically absence of butyric acid (O, 02% to 

0
1 08%), and pH values from 3,9 to 4,1. It was considered that 

molasses did not affect the organic acids composition or the 

pH value of the silages, as a consequence of the very good 

fermentation pattern of the untreated silage. It was 

suggested that Napier grass may be ensiled without the 

addition of molasses. 

StatisticaJ. analysis showed that addition of molasses 
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significantly changed protein, ash, nitrogen free extract, 

ether extract, fiber, and cellulose of the ensiled grass. 

The range of variation of the variables were: protein, from 

4,6% to 5,4%; ash, from 9,8% to 13,1%; nitrogen free extract, 

from 42,4% to 45,0%; ether extract, from 3,7% to 4,1%; fiber, 

from 39,3% to 32,2%; and cellulose from 41,0% to 33,3%. 

Coefficients of digestibility of dry matter ( 55,6 %

te 61,5%) and nitrogen free extract (55,2% to 61,6%) were 

not affected by treatment, whereas those obtained for protein 

(35,2% to 52,7%) and ether extract (67,3% to 75,0%) were 

significa:ntly increased. The coefficients determined for 

fiber· (60,9% to 68,4%) and cellulose (63,9% to 71,4%) were 

significantly affected but without a regular pattern. The 

digestible nutrients of the silages showed a trend in 

variation similar to those observed for the crude nutrients -

and the coefficients of digestibility. Total digestible 

nutrients were not affect by treatment and the range of 

variation was frQm 54,2% to 59,7%. Dry matter comsumption did 

not change with molasses treatment but it was noted that 

higher amounts of the additive allowed the maintenance of 

comsumption for a long period. 
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QUADRO 1. Teores de matéria seca e carboidratos solúveis 
amostras de forragem; �cidos org�nicos e �H das 
mostras de silagem. 

das 
a-�

A B C D E F ·--·--··--•·-· -•·------ - .... ·•· ---"--··-- ----·-----------·~---- ...... , --------------·· ····•·•--·--·--·" --------
MATÉRIA SECA __ EM.% 

J.'j,61 
17,83 

lS,25 
16,79 

19,74 19,92 20,0 1 16,86 
19,75 20,19 20,90 17,59 

JQ 16,68 16,33 19,70 18,66 18,01 16,88 
__ t1J _______ ... ________ l .. _ 8 :!_: _ ·- _} �) .i} 6 ____ 1_9..c...., �6 =l. ·-·�2_0 __ ,--6 __ 2_�_17

1 
O 2 ·-----�---)-6,j 8 

1º 10,20 13,24 16,2 1 21,13 21,54 24,87 
2Q 8,32 14,63 20,18 22,32 24,22 22,14 
3º 9,70 15,79 18,30 24,14 21,22 23,91 

·•-"·-- 4 9 ·--·-···- 9 1 18 --------13 , . 9 '.\ ____ 19 '· 6 5 2 2 ,_3_9 __ 2 4, 71 _,., _ 2 8 8 

A�-�-Q_g__�A:r.J co EM .L:- .. l.:Y\ .. J.iA_TÉ RIA SECA 

19 11,30 10,30 9,16 7,70 9,11 8,71 
2Q 7,66 9,72 8,19 7,08 8,35 7,83 
3º 10,63 11,04 8,33 10,01 10,74 8,50 

_ 4º ·----- 13 ,_65 --�--11, 64 ____ . _8, 12 --- 8 ,4� ----- 8_,50_____ 12, 69 

f9,_rpg ___ A_Ç,_�_TIC0 EM_JL���-�-1:tRIA SEC,:': 

1º 1,57 1,16 1,27 1,35 1,90 
29 1,33 1,30 1,06 1,31 1,58 
3º 1,83 1,50 2,20 1,44 2,1 1 

····-·- 4º __ ···� ... l ,!56 _ 1, 41_, _____ l, 92 .. -·�--1
2�5_?:. ... ------ l-..1.J) ______ 

ÁCIDO _ BU1:ÍRICO. EM.% _NA. MATÉRIA SEC_fl. 
0,02 
0,05 

3 º O, 06 

o,oo 0,01 
0,02 0,06 
0,07 0,03 

o,oo 
0,04 
0,03 

.,, __ :,1 º--- Ü L 
00 ... 

0,03 
o,oo 
o,oo 
O, 30 __ o_,_, 21 _____ o, os ----- 9L 00 -�-

das SILAGENS 

4,10 4,08 3,90 3,98 3,95 
4,15 3,95 4,00 3,95 3,95 
4,20 4,00 4,10 3,95 3,90 

1._,_0_J __ ., ···--···-·� 4 ·' O 8 __ ·-----4 '· ÇlO ·----- 4 ,_1_5 __ ... 4, :!_:O _

A�� Testemunha; B - 1,5% de melaço; C •= 3,0% de melaço; 
4,5% de melaço; B - 6,0o/o de melaço; F - 7,5% de melaço. 

1,72 
1,73 
2,24 
2,26 

0,02 
o,oo 
o,oo 
0,05 

4,00 
4,05 
4,00 
3,90 

D = 
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QUADRO 2. Constituintes das Silagens. 

repeti çõe: s -----·~-··-------T_ra_t __ a_m_e_n_t_·o_s __________ _

lQ 

2Q 

3º 
4º 

lº
29. 

JQ 
º 

A 

19, 48 
19, 91 
18,61 

......... ,,,,.,,., ,. . .... . , 

4,fi;-:: 

4,56 
4,64 

B e D E F ·-•---·-·•··----
MATftRIA SGCA GM %

20,58 22,05 21,86 19, 54 18,31 
20,53 20,98 20,82 20,61 

19,34 19,36 18,57 19,64 
18,58 - 19,35 17,84 

.. , .. """,,,,_,___..._,,.. . 

PROTEÍNA BRlrrI'A EM % NA t,LA'rtmrA ,SJ� r:,A

4, 59 4,47 4, J. ,:-· 4,73 
4, 32 4,52 4,51 

5,19 4, 54 5,17 

5,11 
5, 49 
5,72 

_..,_�. ···"'- , __ ...... _ª ________ , ........ .....,,,.,� 4t.�I 4, 9 8 _ ___ 5 ..... , 1&.--
FIBRA BRUTA_[;M_o/o NA MA'I'ÉRIA SECA 

lº 37,72 37,26 35,83 33,53 32,52 31,74 
29. 39,88 37,86 32,94 32,78 32,67 
JQ 40,31 37,48 34,55 30,R3 31,53 

_____ 4.º-----�---·•··- ___ , ___ 3_8_, 44___ 34, 73 �- 32, 84 

19. 

2Q 

JQ 

3,17 
L:, 02 
3, 94 

g-1:��1� T É}��º_ PI'.l..Jo___N A .. !'1A Tf;R r A s E�CA 

3,40 

3,40 
3,25 

3,94 
3,96 
4,63 

2,93 3,82 
3,05 4,10 
3,68 4,16 

_ .... -�º ----·········- .. -·---- _2 __ ,_8_9 ________ 3, 42_� .. ---.. 4, 56 

2>s.�rr�t"'_1��Y.t2.ê_t!Eº Nr TR o G1ªl! A�_o_s...JPJ'i.,.J:...J·_rA_MA_TÉ 1�1�. _sg;_s;_A 

1º 44,22 45,31 45,68 47,14 47,81 
2º 4lr71 43,58 47,32 47,92 
32 41,55 44,18 45,52 48,13 

·-··•-···-.. -·-º-·-·· .. �---·---·-·--· .. -·-·------·•--4-3, 89 .... ···------�--4 .. 5, 29 

45,47 
45,99 
45,90 
42,81 

CINZAS EM % NA Ml-1.TÉRIA SECA 
-· ·-

12 10,28 9,91 10,62 11,29 12,01 13,86 
2Q 9,83 10,99 11,26 11,74 11, 7,5 
3º S,,56 9,75 10,76 12,19 12,69 
4º _ . lc:J ,55 ____ 11 ,,_5 8 ·---- 14,33 

CELULOSE �M '.Yo_ J'!f:1- MATÉRIA SECA 

lº 41, 74 38,57 36,96 35,89 34,48 34,05 
2 Q 40, 31 37,10 36,17 35,25 33,15 
3º 41,18 38,95 35,94 34,00 32,52 
4º 37,09 3 4, 7 3-.._3 3 , 7 7 

A - Testemunha; B = 1,5% de melaço; e - 3,0% de melaço; D -

/1 ç:% r, ) o de melaço; E - 6,0% de melaço; F - 7,5% de melaço.
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QU ADRO 3. Constituintes das Fezes. 

44, 3'.) 
43,3C 
34,51 

MATÉRIA SECA_EM_% 

37,58 44,05 
43,99 

... ---·-···•··-----·-·•- _ 5 2 , 4 5 

7,22 
6,93 
7,12 

PROTEÍNA BRUTA EM 

6,89 

6,94 

7,26 
6, 22. 

39,10 
52,03 
41,36 

42,68 42,64 
43,82 50,72 
43,37 42,57 

. 54, 20 _______ 53y_Q_? 

% NA MATÉRIA SECA 

6,03 
7,00 
6,12 

6,10 6,30 
5,81 6,40 
5,83 G,33 

_4_º-� ··-·--·-·- .. •·- · ----·-·=--•·�----··--

6, 92 --------.. �-----5_,_77 ... - ·-· LJ.1..1

FIBRA BRUTA EM% NA MATÉRIA SECA 

1º 31,39 33,60 28,88 27,57 29,81 27,75 
2Q 30,96 33,19 26,19 28,18 26,79 
3º 30,08 32,24 28,21 28,09 25,80 

-�"1.·º --·-.. ---··•-··•·•.�.- .. -.. -. -·-··-- -·-"'--'" 28, 81.�----- �--29L21 __ ,� 23_,-_15

Fé;_�,T-�}:'_O_E_T_É_R.:I�.Q. !!M % NA JVJA Tfl RIA_ SECA

lº 2,95 2,77 2,57 2,52 2,48 2,62 
2º 2,62 2,26 3,07 2,39 2,71 
3º 3,00 2,52 2,60 2,42 2,66 

____ 4º ________ ·----"······----� --------�2,,93_... ..·--------·- 2,78 _____ .2'1]2,. 

�/S:f}�A-�__:i:_y_O:S�--�!9- NITRQ,0�l'J_/5iQÇ!_�.,EN�% NA MATÉRIA SECA

00 
e..-

44,51 
45,76 

43,57 

3º 45,02 44,47 

44?95 
44,34 

47,02 
46,65 
46,24 

4º ------- -_ ·-----�----.""' ·---- 45, 43 ·---�--· 

44,47 
47,07 
45,98 
45,27 

.C_:Q.'J_ZA_S_ EM ¾ � MATÉRI_� __ S,,Ef!:,

45,11 
45,44 
45, 42 
43,70 

1º 13,93 13,17 16,34 16,86 17,14 18,22 
22 13,73 13,99 17,09 16,55 18,66 
3º 14,78 13,83 16,83 17,68 19,79 
4_º-----·•·-•--»-•-••··-·----·-·-·- 15, 91_�·---·- 16, 97 _______ 2_02_34 

CELULOSE EM% NA �ÊR_R_?E_C_A,; 

1º 29,72 31,93 27,41 27,50 27,96 25,37 
2Q 30,37 29,74 25,67 29,93 25,23 
3º 29,76 31,02 27,54 27,75 25,04 

__ 4º. ---··-•- .. --•-·· .. ·····-·-·---·-----·-28 ,.18 --------··-·--· ?7, 03 ·--- 23459_ 
A -· 'l'estemunhai B - 1, 5% de melaço; C - 3, 0o/o de melaço i D -
4,5¾ de melaço; E - 6,0% de melaço; F �- 7,5% de melaço. 



.85. 
QUADRO 4. Coeficientes de Digestibilidade e Consumo de Mat�­

ria seca em gramas/peso metabólico. 

Tratamentos ---••-•<""' ".,..,.,_,.,..-,,., -----�---.,-,ic•L� . ... •"c"" • ••-·•--"' 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE DA MATÉRIA SECA 
......... -~- ---.. , .... --��- __ ..,_,_,_ __ ..,,, __ _ ,,,__.__ - �·-·"' .... -"""·--'--6'-------•---·�-------.. -

60, O:) 
56,95 
56,74 

57,45 

53,77 

61,77 
56,67 

59,77 
58,56 
52,32 

57,02 61,40 
54,70 60,05 
59,44 62,95 

--·-··-4Q. -· ····-·····-•·-··-··-·-····-- ··--··- ------- _63 ,_75 .___ ·- --- 52, ,'1} _____ 61, 97

COEFICIENTES DE DIGfES rCIBI LIDADE DA PROTEÍNA 

37,63 36,13 37,Sl 40,83 44,57 52,41 
34,58 37,62 35,82 41,66 53,43 
33,62 38,18 35,73 54,27 59,00 

- �-� ,,, ... ,� ___ 4Qt.10 . ____ .... _. ___ - ---.ll�Sti ___ �,. L1���10

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE DA FIBRA 

66,79 
66,58 
67,72 

61,63 

60,23 

69,19 
62,01 

66,92 60,60 
67,05 61,06 
61,07 63,05 

�-7 2_-. ,J-5' 3__ ··- _ --- 5 9 , 9 7 _ -··· 

66,25 
67,24 
69,68 
70,53 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE DO EXTRATO ETÉP�O 

12 62,86 59,78 71,10 74,27 63,62 73,53 
2Q 71,94 69,87 67,87 64,50 73,59 
3º 67,06 65,74 73,22 73,33 76,31 

-·--·-··· 4 º ··-· -·--·- ----- ·--�----- 6 3 , }5 -··--• =• ··-
61, 31._ 7 6 , 7__} 

9_()_EF];CI�J!.TEJ_$ ___ p_1P_ DIGES_T. J?0.��2S.TRAT ._, NÃ_9 __ JI_L1��0..Q_!,

lº 59,83 59,08 62,38 50,87 
2Q 52,77 55,92 59,15 
3º 53,13 53,47 48,43 

---·- 4º-··•··-·-·····----- ··---·-·•··-·-· - ·- 62 ,_48 ---·· - ·-·····-'" 

COEFICIEWCES DE DIGESTIBILIDADE DA 

60,02 
55,50 
61,54 
52,43 

CELULOSE 
---�-•---'"'-··'"'·-... •·-·----'-----......... -- ---�-- ,..., ..... , ..... ,..__. .. ,...., .... ,....,,._ .._.,,..__.,,__.,_ ,.  ______ 

lº 71,58 64,78 71,65 69,18 65,15 
2Q 67,57 65,27 70,59 61,54 
3º 68, 74 63,18 63,46 66,90 

61,70 
60,53 
63, 34 
61 18 

____ ?_. __ _ 

71, 24 
69,59 
71, 47 

__ 4_º----�--- ··-- ·-. . . .. ·-·-·- - _. ·-·-·· 7 2 ·'· 46. ···-···---· - ··---- 6 2, 9 7 --� 7 3 '�-<13 

�()E_ê,1!!10 DE ]'1A���R� .. -§.J:E_(2_A,._1?M G/P�SO METABÓLICO 

lº 25,39 37,91 32,46 31,53 32,74 34,$8 
2Q 35,73 29,55 32,91 37,59 33,14 
JQ 36,69 32,52 27,42 39,98 39,70 

__ 4º----·-·•···--=-·········�·-·-------·--·· 19, 32 ···• ····-----�-- 25, 87 --- 25J.'.?J 
A - Testemunha; B - 1, 5% de melaço; e =• 3, 0% de melaço; D -
4,5¾ de melaço; E - 6,0% de melaço; F - 7,5% de melaço. 
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QUADRO 5. Nutrientes Digestívc:,is das Silagens. 

F A B ___ C D E 
"�----~-_._,�--� --. ..-.-.. -�-�----"- .... _..,.. ___ '>-• ..... �--...... -�-_,.,, .. _,_,,, __ ,�,.·- �-�- ,___. ----- ...,__..,,,__. � ----..-..,« ___ _ 

lº
2Q 

3º 

11,71 
11,34 
10,56 

M.f\TÉRIA SECA DIGES'l'�VEL. E]1I % 

11,82 13,62 13,18 11,14 
11,63 12,29 11,39 

10,40 10,13 11,04 
, __ , __ , __ �,_. __ 1_1,_84 ------- - ____ 10, 14 

11,24 
12,38 
12,36

·- 11,06

PROTEÍNA_ DIGESTÍVEL EM % NA l��I�_�JA. 

1, 74 
1,58 

1, (i6 

1,56 1,98 

1,69 
1,63 

1,67 2,11 2,6 8 

1,62 1,8 8 2,93 
1,62 2,81 3,37 

. - ... -·--·---•--·· -· --· --·-··-· _____ l '· 7 2 ------ 2, 23 __ �- . �, 53

FIBRA_ DIGESTÍVEL EN °/o_ NA-M~A_TÉ_R_d_A_S_E_CA_ 

lº 25,19 22,96 24,79 22,44 19,71 21,03 
2Q 26,55 23,48 22,09 20,02 21,97 
JQ 27,30 22,57 21,10 19,44 21,97 

__ .......... ,.4Q ____ ,, ... ___ -.. �----------,--_,,_ - ·--···--··--28 , ___ oo __ ,, ·--�------·-----·-· 20, 83 ___ 22, 16 
EX,.T_�-��°-.,_E._':f.tREO GESTÍVEL _ EM "/4 NA MATÉRIA_ -�--ÇA 

lº 1,99 1,75 2,42 2,93 1,86

2Q 2,89 2,27 2,69 1,97 
3º 2,64 2,24 3,39 2,70

2,81 
3,02 
3,17 

�-4-º-·--·---•·--·, "� ,-----·····--·- .... -· ·-- -------•---,.--1 ·'· 8 J -------- -----·- 3-L:lQ_ ______ 3_,__,_5_0

lQ 

2Q 
00 
.)-

42 
,. __ ,...,. ... ,.,,_,_,._,,....,...,. __ -""��-

EXTRATIVOS_NÃO NITROG.� .. DIGEST. EM%_ NA MAT� SECA 

26,46 
22,16 
22,0 8 

26,77 28,50 28,22 28,70 2 8 , 06 
24,37 27,99 26,60 27,$4 

23,62 22, 05 29,62 29,07 
-•----••--�-•-=- -----·- 2 7A,_4•2 -• .... ,_,_- ____ 23 J_5_,, ___ .,,26_,J..2 

QR':l::.1!.:LOSE DIGESTÍVEL EM o/o NA .. MAT�RIA SECA 

29,88 24,99 26,48 24,83 22,46 24,26 
27,24 24,22 25,53 21,69 23,07 
28,31 24,61 22,81 22,75 23,24 

_ - --·-··•---·*···---- - •··------- 26, 88 _______ 21, 8��-____?3L80 

NUTRIENTES DIGESTÍVEIS TOTAIS EM o/o NA MAT� SECA 
... �.- ,..._,...,__...,. _________ �,"' --- ··-------�-.. -·- -�--�,--------�-------·-.-..-·._... _ _  , ...... -------···-"" 

57,87 55,33 60,42 58,91 
56,80 54,59 57,75 
56,88 53,20 5-2,40 

61, 25 _____ -

..,e_,,._, . ,  . ..,,., --. •••• 

54,71 
52,93 
57,94 
51, 53 ---

5 8,09 
59,53 
61,55 
59,75 

A -� Testemunha; B - 1,5% de melaço; e - 3,0% de melaço; D -

4, 5% de melaço; E .,,.,_,, 6,0% de melaço; F - 7,5% de melaço.
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QUADRO 6. Pcº!SO dos Carneiros usados no ensaio de digestibili­

dade. 

número do Peso Peso Diferença 
animal inicial final de Peso Tratamento 

._ , ..,,.,._,, • .,, �•----••-• • a ...... -.. .. --,��-•- ....__,_.,,,. ,.,_ ...__,,,,-, ,�_,.,,.,_ •"'•�-�•--- ,...._, '""'••--•�m,..,�•••'- ••• ... •-•"'" �, ,.., ,,,..�•••"~'"'••-••••�"-- _,-,,,. .-�,.---••-- ,_-.,,,..,,,.....,.,_,, __ ,_•�• ••--

B 

e 

D 

E 

F 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

A 

B 

e 

D 

y-, 
0 

F 

A 

B 

e 

D 

E 

1.296 
1.309 
1. 31�'í
1.349
1.318
1.303 

I Q PERÍODO 

37,2 

33,2 
36,6 

38,0 

GRUPO II (2ª repetição) 

36,4 
32,8 

32,4 
35,8 

37,6 

299 48,0 45,5 

249 

55,4 

40,Q 

47,4 

55,0 

38,3 

44,6 

- o,8

- 0,4

._. 0,8 
- o,s

- 0,4

- 2,5

- 0,4

- 1, 7

- 2,8

1 

722 

322 

100 7 O , O ...... ·-- 6 8. __ ,_2 ____ . � - l , _ 8 . -·-·--
I I Q PERÍODO 

GRUPO J .. ( lª repetição) 

1.315 32,4 

1.303 37,6 

1. 30') 32,. 8 

1.296 36,4 

1.349 33,4 

1.318 35,8 

Gl\UPO ... I_I .J 4ª_ repetição) 

249 

7222 

100 68,2 
".) r)') 
..)•-'-

299 45,5 

31,8 - 0,6

37,7 + 0,1

31,0 - 1, 8·

34,7 - 1,7

32,3 - 1,1

34,4 - 1,4

65,0 - 3,2

42,2 3,3 

----·---- F .. _ . ·······- 1 _______ ._ . 5 5, O _____ __ 51, '3 _ "':'.� 3,,.,_t.�5 __ _ 
Tratamento 0� r[

1 estemunha; B °'� 1, 5% de melaço; e - 3, O% de me 
laço; D�- 4,5% de melaço; E"" 6,0% de melaço, F - 7,5% melaçÕ. 


