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COMPOSIÇÃO QUÍMICA E DIGESTIBILIDADE EM OVINOS DA GRAMA
ESTRELA ENSILADA COM DIFERENTES ADITIVOS

Chemical composition and digestibility in sheep of  stargrass ensiled with different additives

Valter Harry Bumbieris Junior1, Clóves Cabreira Jobim2, Moysés Calixto Junior3, Ulysses Cecato4

RESUMO
Objetivou-se com o estudo avaliar a composição química e a digestibilidade aparente em ovinos da grama estrela ensilada com

diferentes aditivos. Os aditivos empregados foram o enzimo-bacteriano (em duas concentrações) e a uréia (10 kg/tonelada), totalizando
quatro tratamentos. Para o experimento de digestibilidade, foram utilizados quatro ovinos machos castrados distribuídos em delineamento
quadrado latino (4x4). Em relação à composição química, as variáveis MS, PB, EE,  FDA e LIG apresentaram diferença (P<0,05) entre
os valores obtidos, porém a FDN não mostrou diferença entre tratamentos. Quanto à capacidade tampão e ao pH os menores valores
foram obtidos com os tratamentos com aplicação de inoculante. Não houve efeito de tratamento (inoculante ou aplicação de uréia)
sobre a digestibilidade da MS, PB e FDN.

Termos para indexação: Capim, enzimas, inoculante, ovinos, uréia

ABSTRACT
The purpose of this study was to  evaluate the chemical composition and apparent digestiblity in sheep of stargrass ensilaged

with different additives. The additives used were enzyme-bacterial inoculent (in two concentrations) and urea (10 kg/ton), totalling
4 treatments. For the digestability experiment, four male sheep were distributed in a (4x4)  latin square design. With respect to
chemical composition, the variables; dry matter, crude protein, ether extract, acid detergent fiber, and lignin showed statistical
difference (P<0,05) among the obtained values. However, neutral detergent fiber showed  no difference among treatments. Concerning
buffering capacity and pH, the lowest values were for silages treated with inoculents. No treatment effects (inoculent or urea
application) for dry matter, crude protein, or neutral detergent fiber digestibility of stargrass silages were detected.

Index terms: Enzymes, grass, inoculant, sheep, urea.
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INTRODUÇÃO

O consumo e digestibilidade aparente dos
nutrientes são importantes parâmetros que contribuem nas
pesquisas de nutrição de ruminantes e desenvolvimento
de sistemas de alimentação com o objetivo de descrever o
valor nutritivo dos alimentos (Soest, 1994).

Fenos e silagens de gramíneas são alimentos
básicos e utilizados com frequência como principal
componente da dieta de ruminantes em muitos países do
mundo. No Brasil, a utilização de silagem de capim tem
aumentado consideravelmente nos últimos anos, em
virtude dos resultados de pesquisas sobre ensilagem de
gramíneas tropicais e pela maior acessibilidade de
maquinário adequado ao corte.

Outro fator que também tem colaborado para o
desenvolvimento da pesquisa com silagem de gramíneas

tropicais é o desenvolvimento de aditivos enzimáticos e
bacterianos. A utilização desses aditivos visa a melhorar a
qualidade de fermentação das silagens, principalmente no
tocante a alterações na composição da parede celular pelas
enzimas e aumento na produção de ácido lático pelas
bactérias especializadas.

 Ainda como aditivo têm-se utilizado também a uréia,
com o objetivo maior de elevar a quantidade de nitrogênio
não protéico no material ensilado, além de conservar
forragens com alto teor de umidade (Rosa & Fadel, 2001).

Gramíneas do gênero Cynodon são potencialmente
recomendáveis em sistema de produção animal, em razão
da capacidade de produção de forragem de boa qualidade
e a possibilidade tanto de uso sob pastejo, ou ainda como
volumoso conservado (Vilela & Alvim, 1998). Dentre estas
destaca-se a grama estrela (Cynodon nlemfuensis
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Vanderyst.) pela rápida cobertura do solo, rusticidade e
resistência  às condições climáticas adversas. Essa
gramínea tem sido uma opção interessante não só por essas
características, mas também pela elevada produção de
forragem.

Todos esses méritos que caracterizam bem essa
cultivar faz com que aumente o estimulo à pesquisa dessa
espécie para utilização na forma de silagem, principalmente
porque a produção de feno tem alguns entraves de ordem
climática e econômica em algumas regiões do país.

Portanto, em virtude da escassez de resultados de
pesquisa sobre a ensilagem de gramíneas do gênero
Cynodon, objetivou-se, com o presente estudo avaliar a
composição química e a digestibilidade aparente em ovinos
da grama estrela, ensilada com diferentes aditivos.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no setor de Nutrição de
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi e no
Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringá.

 Os tratamentos testados foram: SGE = Silagem de
grama estrela (sem uso de aditivo); SGE 150 = Silagem de
grama estrela com uso de aditivo enzimo-bacteriano
comercial Katec® Bacto Silo C. Tropical (150g/tonelada
de matéria natural); SGE 300 = Silagem de grama estrela
com uso de aditivo enzimo-bacteriano comercial Katec®
Bacto Silo C. Tropical (300g/tonelada de matéria natural);
SGEU = Silagem de grama estrela com uréia (10 kg/tonelada
de matéria natural).

As silagens foram confeccionadas em silos
experimentais (manilhas de cimento de 1,20 m de diâmetro
x 1,0 m de altura) com capacidade para cerca de 1000 kg de
silagem, sendo dois silos por tratamento. A forragem foi
colhida com ensiladeira modelo JF90 e, no momento da
ensilagem, o inoculante foi aspergido com uma bomba
pulverizadora no material a ser ensilado, na quantidade de
dois litros de água por silo, enquanto a uréia foi distribuída
manualmente de forma homogênea nos silos.
Imediatamente após o enchimento, os silos foram vedados
adequadamente. Decorridos 120 dias, esses foram abertos
para as avaliações da composição química e digestibilidade
em ovinos.

Foram feitas amostragens da grama estrela antes
da ensilagem e das silagens nos diferentes períodos do
experimento. Essas amostras foram homogeneizadas e
acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas em
freezer a -20°C para posteriores análises químicas. Os teores
de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e extrato etéreo

(EE) foram obtidos segundo AOAC (1990). A determinação
da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
ácido (FDA), nitrogênio indigestível em detergente neutro
(NIDN) e lignina (LIG) foram obtidos de acordo com Soest
et al. (1991).

A análise da capacidade tamponante das silagens
foi realizada segundo Playne & McDonald (1966). A
obtenção do suco da silagem para medida do pH foi
realizada com uso de prensa hidráulica (Tecnal®), com
capacidade de força de 16 toneladas. O pH foi medido com
potenciômetro digital.

Foram utilizados, para o experimento de
digestibilidade, quatro ovinos machos, castrados, com 10
meses de idade e pesando aproximadamente 30 kg,
distribuídos em delineamento quadrado latino (4x4), com
quatro períodos de 15 dias, totalizando 60 dias de período
experimental. 

As exigências nutricionais para manutenção dos
animais foram calculadas segundo o Agricultural and Food
Research Council-AFRC (1993). Os animais foram mantidos
em gaiolas de metabolismo com piso ripado de madeira,
com comedouros e bebedouros individuais, onde
receberam alimento duas vezes ao dia, pela manhã (8 h) e à
tarde (16 h) e água à vontade. As dietas continham 30% de
concentrado (milho, soja e suplemento mineral para ovinos)
e 70% de volumoso, sendo este silagem de grama estrela
ensilada com diferentes aditivos.

Os períodos experimentais foram de 15 dias cada,
sendo 10 dias para adaptação e cinco dias para colheita
das amostras. Do 11º ao 15º dias de cada período foram
realizadas colheita de fezes para determinação da
digestibilidade aparente da MS, FDN e PB. Foram feitas
amostragens das silagens, concentrado, sobras e fezes.
As fezes foram colhidas uma vez ao dia, às 8 h. Feita a
homogeneização do material, era retirada uma alíquota diária
de 100 g para a formação de uma amostra composta por
animal e período experimental. Essas amostras foram
acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas em
freezer a -20°C.

Para obtenção das estimativas de excreção fecal,
foi utilizado como indicador a FDN indigestível (FDNi),
conforme proposto por Cochran et al. (1986). No entanto,
a FDNi foi estimada pela incubação ruminal de filtros
F57 da Ankom®, com amostras de aproximadamente 0,5
g de alimento, sobras e fezes. As amostras foram
incubadas em duas cabras fistuladas no rúmen por 144
horas, onde os filtros F57 da Ankom® foram envolvidos
por um saco poroso para contensão dos mesmos no
rúmen, e ligados a um cordão de náilon de 30 cm, preso
a tampa da cânula. Todas as amostras, em cada cabra,
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foram incubadas em duplicata. Após a remoção, ao final
do tempo de incubação, os filtros foram lavados em água.
Em seguida, foram determinados os teores de FDN,
considerado como o FDN indigestível (FDNi). P e l a
concentração da FDNi determinou-se a excreção fecal dos
ovinos pela equação: Excreção fecal (kgMS) = kg FDNi
Ingerido/concentração FDNi nas fezes (kg/kg).A
digestibilidade foi calculada pela equação: DMS = 100 -
100 x ((%indicador ingerido)/(%indicador nas fezes)).

Os dados foram analisados estatisticamente pela
análise de variância, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5%. As análises estatísticas foram realizadas
pelo Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG,
desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa (UFV,
1997).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios dos dados de MS, PB, EE, FDN,
FDA e LIG são apresentados na Tabela 1. Constatou-se
aumento nos teores de MS das silagens SGE 150 e SGEU
em relação à forragem fresca e aos tratamentos SGE 300 e
SGE. No entanto, os teores observados estão dentro dos
valores considerados adequados para ensilagem
recomendados por Silveira (1975), que são em torno de 30
a 35% de MS.

O teor de PB foi maior na silagem SGEU, mostrando
coerência  com o objetivo de se aplicar uréia à silagem, que
é de aumento dos níveis de nitrogênio e valor nutritivo do
material ensilado, demonstrando que uma fração
significativa do NNP é retido no material.

A silagem SGE 150 manteve os teores de PB
equivalente à grama fresca antes da ensilagem,
evidenciando poucas perdas desse nutriente no processo.

Tabela 1 – Composição químico-bromatológica (% MS), da grama estrela antes e após a ensilagem com uso de aditivo
enzimo-bacteriano ou uréia   

Tratamentos  

 

GE SGE SGE 150 SGE 300 SGEU 
MS (%) 29,91 b 30,25 b 33,85 a 30,66 b 35,97 a 
PB (%) 10,38 b 8,92 c 10,00 b 8,34 c 14,33 a 
EE (%) 1,21 b 1,50 a 1,55 a 1,58 a 0,83 c 

FDN (%) 77,44 a 79,53 a 78,85 a 80,12 a 79,47 a 
FDA (%) 42,88 b 43,88 b 43,89 b 46,72 a 46,92 a 
LIG (%) 6,16 c 8,24 b 8,04 b 7,81 b 8,79 a 

 

GE = grama estrela; SGE = Silagem de grama estrela sem uso de aditivo SGE 150 = Silagem de grama estrela com aditivo Katec®
Katec® Bacto Silo C. Tropical (150g aditivo/ton de matéria natural);  SGE 300 = Silagem de grama estrela com aditivo Katec®
Bacto Silo C. Tropical (300g aditivo/ton de matéria natural); SGEU = Silagem de grama estrela com uréia (10 kg/tonelada matéria
natural).
 Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Já as silagens SGE e SGE 300 mantiveram comportamento
contrário, apresentado os menores valores de PB entre os
tratamentos.

Em relação ao teor de EE, o menor valor foi
observado para a silagem SGEU. Segundo Tarkov & Feist
(1969), as ligações do tipo éster entre a hemicelulose e
lignina com grupos de carboidratos são rompidas por
amoniólise, com consequente formação de amida. Essa
quebra de ligações éster influencia diretamente o conteúdo
de EE presente na forrageira. Já o aumento no teor de EE
das demais silagens em relação à forragem verde, pode ser
atribuído ao efeito de diluição no processo de fermentação
das silagens.

Os teores de FDN não apresentaram diferença
significativa entre tratamentos, mostrando resultados
abaixo dos obtidos por Evangelista et al. (2000), em silagem
de grama estrela, com valores em torno de 82%. Porém, em
relação à grama fresca antes da ensilagem, observa-se
aumento no teor da FDN, provavelmente em virtude do
consumo de compostos solúveis advindos do próprio
processo de fermentação.

No tocante à fração FDA, os maiores valores foram
observados para as silagens SGE 300 e SGEU, o que pode
ser justificado pelas maiores perdas de conteúdo celular em
virtude da ação dos aditivos sobre constituintes da parede
celular. Segundo Harbers et al. (1982), a uréia, sendo
hidrolisada e produzindo amônia pode resultar em efeito
semelhante ao dos álcalis, expandindo a parede celular da
planta após um período de armazenamento. O tratamento
SGE 300, em relação ao SGE 150, também pode ter favorecido
o processo de maiores perdas de conteúdo celular fazendo
com que a relação parede celular/conteúdo celular fosse
aumentada, elevando dessa forma os teores de FDA.
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Da mesma forma, o efeito de concentração dos
componentes da parede celular também foi evidenciado
quando se comparou com relação à grama fresca,
mostrando que provavelmente ocorreram perdas de
conteúdo celular no processo de fermentação.

Quanto aos teores de lignina, o valor mais alto foi
observado na silagem SGEU. A maior diferença entre as
silagens chegou a 12,5%. Quando comparados os valores
com os da grama fresca, observamos o mesmo
comportamento de concentração de parede celular nas
silagens, demonstrando mais uma vez que o próprio efeito
da fermentação faz com que ocorra o consumo de
compostos solúveis e geração de ácidos orgânicos. Esses
não são mensurados nas análises de fibra ou carboidratos,
aumentando, portanto, a concentração de componentes
da parede celular.

Os valores médios da capacidade tampão e de pH
das silagens de grama estrela são mostrados na Figura 1.
As silagens com aplicação de inoculantes enzimo-
bacterianos apresentaram os menores valores de
capacidade tampão, seguido da silagem isenta de aplicação
de aditivo. A silagem SGEU (74,4 m.eq NaOH/100 g MS) foi
a que apresentou os maiores valores para essa variável.

 O aumento da capacidade tamponante da silagem
SGEU provavelmente é advindo do meio alcalino gerado
pela uréia, reagindo com o material ensilado, dando maior
resistência à diminuição do pH. McDonald et al. (1991),
relataram que os produtos de desdobramento das
proteínas promovem grande aumento da capacidade
tamponante. Portanto, é justificável o maior valor de
capacidade tampão para o tratamento com aplicação de
uréia, visto que, o desdobramento da uréia à amônia 
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Figura 1 – Capacidade tampão (m.eq NaOH/100 g MS) e pH de  silagens de grama estrela com diferentes aditivos,
observados no painel  dos silos.

disponibiliza grande quantidade de nitrogênio na massa
ensilada dificultando a queda do pH da mesma.

De modo contrário, o menor valor foi observado no
tratamento SGE 300 (44,4 m.eq NaOH/100 g MS), pois o
provável aumento na concentração de bactérias nestas
favoreceu a produção de ácidos. As silagens com aplicação
de inoculantes enzimo-bacterianos apresentaram os
menores valores de pH, sendo que a silagem SGE 300
apresentou o menor valor, seguido da silagem SGE 150.

Hubber & Thomas (1971) e Gonçalves (1978),
também observaram maiores valores de pH nas silagens
tratadas com uréia,  mantendo a teoria de que, o uso de
quantidades maiores de uréia pode interferir no pH das
silagens.

Os valores médios de ingestão de matéria seca,
digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), proteína
bruta e fibra em detergente neutro são apresentados na
Tabela 2. A variável ingestão de matéria seca (IMS) não
apresentou efeito significativo (P>0,05) entre os
tratamentos, não havendo rejeição dos animais quanto às
silagens, inclusive no tratamento com aplicação de uréia
(SGEU), onde havia odor de amônia.

As silagens com aplicação de inoculante (SGE 150
e SGE 300) e a silagem sem uso de aditivo (SGE) não
diferiram entre si (P<0,05) para as variáveis analisadas,
mostrando que a aplicação do inoculante não alterou a
digestibilidade da MS, PB e FDN em relação à silagem
sem aplicação de aditivo. A silagem com aplicação de
uréia (SGEU), também não apresentou diferenças
significativas com relação às variáveis DMS e DFDN,
porém com relação à variável DPB, esta apresentou os
menores valores (P>0,05).
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Tabela 2 – Ingestão de Matéria Seca (IMS), Digestibilidade Aparente da Matéria Seca (DMS), Proteína Bruta (DPB) e
Fibra em Detergente Neutro (DFDN) da grama estrela ensilada com diferentes aditivos.  

Tratamentos   

 
SGE SGE 150 SGE 300 SGEU CV% 

IMS (kg MS/dia) 1,10 a 1,13 a 1,02 a 1,10 a 13,72 
DMS (%) 71,10 a 69,50 a 63,70 a 58,65 a 8,45 
DPB (%) 73,96 ab 75,80 a 63,60 ab 55,42 b 11,62 

DFDN (%) 44,52 a 43,80 a 36,10 a 32,51 a 14,42 

 

SGE = Silagem de grama estrela sem uso de aditivo SGE 150 = Silagem de grama estrela com aditivo Katec® Katec® Bacto Silo C.
Tropical (150g aditivo/ton de matéria natural);  SGE 300 = Silagem de grama estrela com aditivo Katec® Bacto Silo C. Tropical
(300g aditivo/ton de matéria natural); SGEU = Silagem de grama estrela com uréia (10 kg/tonelada matéria natural); CV% =
Coeficiente de variação.
Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Ely et al. (1981), também não encontraram efeitos
do uso de inoculante bacteriano sobre a recuperação de
nutrientes nas silagens de leguminosas e gramíneas. Esse
comportamento também foi observado na digestibilidade
das variáveis avaliadas neste estudo. Apesar de ter
superado em 1,84 pontos percentuais os valores para a
DPB a silagem SGE 150 não foi superior (P>0,05) a silagem
SGE, supondo, portanto, que a dosagem aplicada
provavelmente não melhorou a qualidade de conservação
da forragem, não alterando de forma significativa também
os valores para digestibilidade da MS e da FDN. O mesmo
comportamento foi verificado para o tratamento SGE 300,
não melhorando a digestibilidade das frações MS, PB e
FDN.

Pereira & Silva (1976), estudando a adição de 0,5 e
0,75% de uréia ao milho, no ato da ensilagem, observaram
em ensaio de digestibilidade, feito com ovinos, apenas
melhoria na digestibilidade aparente da proteína bruta.
Segundo Gonçalves (1978), a adição de uréia apresenta
efeito benéfico no material a ensilar sobre a digestibilidade
da matéria seca, porém utilizando materiais de baixa
qualidade.

Henrique (1990) também não encontrou resultados
positivos na utilização de aditivos enzimo-bacterianos
sobre a qualidade de fermentação e digestibilidade de
capins tropicais. Coan et al. (2001) avaliando o efeito do
inoculante enzimo-bacteriano (Bacto Silo C. ®) na
composição química, digestibilidade e parâmetros
qualitativos das silagens de capins Panicum maximum
Jacq. colhidos aos 45 e 60 dias, concluíram que o uso do
inoculante não melhorou as características estudadas,
independentemente do cultivar e da idade de corte.

Porém, alguns outros autores (Haigt & Chapple,
1998; Yan et al., 1998; Andrade, 2000), obtiveram sucesso
no processo fermentação das silagens de gramíneas

tropicais e também na digestibilidade da matéria orgânica,
FDN e FDA de gramíneas inoculadas com aditivos enzimo-
bacterianos.

Nota-se certa disparidade entre a hipótese e os
dados obtidos neste estudo, mostrando que as dificuldades
em se preservar gramíneas não são somente quanto ao
processo fermentativo, mas também com relação à
estabilidade desse material, após a abertura do silo. De
acordo com Cai et al. (1999) silagens bem preservadas são
frequentemente consideradas mais propensas à
deterioração aeróbia que silagens mal fermentadas. A
deterioração aeróbia resulta em perdas de MS e de
importantes componentes nutricionais pela oxidação de
ácido lático e de carboidratos solúveis. 

Segundo Jobim et al. (2002), a presença de fungos
pode alterar a palatabilidade e também a concentração de
nutrientes na silagem, principalmente em relação à
concentração de carboidratos solúveis e vitaminas. De
acordo com Schlatter & Smith (1999), a degradação de
proteína tem grande impacto econômico, e as alterações
na concentração de nutrientes aliada à redução no
consumo, afetam negativamente a digestibilidade do
alimento.

A coloração da silagem do tratamento com aplicação
de uréia era mais escura em relação às demais, o que
evidencia a ocorrência da reação química da fração fibrosa
e a amônia (Sundstol & Coxworth, 1984; Schiere & Nell,
1993). Porém, ao contrário do que se esperava, não houve
decréscimo nos teores de FDN, o que também não
aconteceu com a digestibilidade da FDN e da MS que
mantiveram os menores valores (P>0,05) em relação aos
outros tratamentos, além de apresentar  valores inferiores
(P>0,05) da DPB com relação aos demais tratamentos.
Provavelmente, no momento da abertura do silo houve
volatilização da amônia, com perdas significativas de
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nitrogênio, o que poderia ter influenciado negativamente
os resultados de digestibilidade aparente da PB.

CONCLUSÕES

A uréia elevou  a percentagem de proteína bruta da
silagem, mas não teve efeito na fração FDN. A adição do
aditivo enzimo-bacteriano não melhorou as características
químicas da silagem em relação à forragem verde.

O uso de inoculante enzimo-bacteriano reduziu e a
uréia aumentou a capacidade tampão das silagens de grama
estrela.

A aplicação do inoculante enzimo-bacteriano, assim
como a aplicação de uréia, não melhorou a digestibilidade
da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro
das silagens de grama estrela.
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