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Resumo 

POZADA, Tierri Nunes. Inclusão de torta de oliva em silagem de milho e 

capim elefante. Orientador: Carlos Henrique Silveira Rabelo. 2021. 49 f. 

Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Faculdade de Agronomia Eliseu 

Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021. 

 

Objetivou-se por meio deste estudo avaliar o efeito da inclusão da torta de 

oliva (TO; um subproduto do beneficiamento da azeitona para produção de 

azeite) sobre a fermentação, composição química e estabilidade aeróbia de 

silagens de milho e capim elefante. Para isso, os seguintes tratamentos foram 

confeccionados: forragem de milho ensilada com 5% de TO (com base na 

matéria verde); forragem de milho ensilada sem TO (controle); capim elefante 

ensilado com 5% de TO (com base na matéria verde); e capim elefante 

ensilado sem TO (controle). As silagens foram produzidas em silos 

experimentais (tubos de PVC com capacidade de 2,5 L) e armazenadas por 99 

dias. Após abertura dos silos, o material ensilado foi submetido a um ensaio de 

estabilidade aeróbia por 10 dias. O experimento foi conduzido sob 

delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2 (duas culturas) × 2 

(com ou sem torta de oliva), com três repetições. Não houve diferença (P > 

0,05) nas perdas fermentativas para silagem de milho (média geral de 63,8 

g/kg de matéria seca (MS)) e silagem de capim (média geral de 90,8 g/kg de 

MS) em função da inclusão de TO. Quanto ao perfil fermentativo, a 

concentração de ácido butírico aumentou 35,6% na silagem de capim quando 

tratada com TO (P = 0,002) e o ácido lático diminuiu 30% na silagem de milho 

e quase 50% na silagem de capim quando tratadas com TO (P = 0,015). O 

ácido acético diminuiu 14,8% na silagem de milho e aumentou 19,3% na 

silagem de capim devido à inclusão da TO (P = 0,007). Já em relação à 

composição química das silagens, observamos que o teor de extrato etéreo 

aumentou em média 53% para ambas as culturas conforme a aplicação de TO 

(P = 0,001). A estabilidade aeróbia das silagens após abertura dos silos não foi 

alterada pela inclusão de TO (P ≥ 0,18). A inclusão de TO na silagem de milho 

em 5% (base na matéria natural) não altera as perdas de MS e estabilidade 

aeróbia, indicando que a ensilagem desta cultura acrescida de TO pode ser 



 

 

uma estratégia adequada para evitar o descarte deste subproduto no ambiente. 

Por outro lado, a inclusão de TO na ensilagem de capim aumentou 

numericamente (107%) a produção de efluente e resultou em fermentações 

secundárias (butírica). 

 

Palavras chave: ensilagem, milho, Pennisetum purpureum, subproduto, torta 

de oliva 



 

 

ABSTRACT 

POZADA, Tierri Nunes. Adding crude olive cake on corn and elephant 

grass silages. Advisor: Carlos Henrique Silveira Rabelo. 2021. 49 f. 

Dissertation (Masters in Agronomy) - Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, 

Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021. 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of including crude 

olive cake (CO; a by-product from olives processing for production of olive oil) 

on fermentation, chemical composition, and aerobic stability of corn and 

elephant grass silages. For that, an experiment was conducted with the 

following treatments: corn forage with 5% CO (based on fresh matter); corn 

forage without CO (control); elephant grass with 5% CO (based on fresh 

matter); and elephant grass without CO (control). The silages were produced in 

experimental silos (PVC tubes with 2.5 L-capacity) and stored for 99 days. After 

the silos were opened, the aerobic stability of silages was assessed for 10 days. 

The experiment was conducted in a completely randomized design under a 

factorial scheme 2 (two crops) × 2 (with or without CO), with three replications. 

There was no difference (P > 0.05) in fermentative losses for corn silage 

(overall mean of 63.8 g/kg of dry matter (DM)) and grass silage (overall mean of 

90.8 g/kg DM) due to the inclusion of CO. Regarding the fermentative profile, 

butyric acid increased by 35.6% in the grass silage when treated with CO (P = 

0.002) and lactic acid decreased by 30% in corn silage and almost 50% in grass 

silage when treated with CO (P = 0.015). Acetic acid decreased by 14.8% in 

corn silage and increased by 19.3% in grass silage due to application of CO (P 

= 0.007). Regarding the chemical composition, we observed that the content of 

ether extract increased on average by 53% for both crops due to the application 

of CO (P = 0.001). After the silos were opened, the aerobic stability of silages 

was not altered by the inclusion of CO (P ≥ 0.18). The inclusion of CO in the 

corn silage at 5% (based on fresh matter) does not alter DM losses and aerobic 

stability, indicating that the ensiling of corn crop with CO can be a good fate to 

avoid an undesirable discarding of this by-product in the environment. 

Moreover, the inclusion of CO in the grass silage increased numerically (107%) 

the effluent production and likely caused clostridial fermentations.  
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. Introdução 

No Brasil, a produção de azeitona vem crescendo nos últimos anos, com 

destaque para o Rio Grande do Sul que é o maior produtor nacional de 

azeitonas com uma área de 4.500 hectares, de acordo com uma estimativa do 

Instituto Brasileiro de Olivicultura (SEBRAE, 2020). Parte da produção de olivas 

tem sido destinada para a produção do azeite. Assim, após a extração do 

azeite é produzida uma grande quantidade de matéria orgânica (MO) de difícil 

biodegradação, compreendendo água e bagaço (caroço esmagado, pele e 

polpa com presença de óleo), que normalmente é chamada de orujo, bagaço 

ou torta de oliva (TO). Embora a composição da TO varie de acordo com o tipo 

de processamento para a produção do azeite, esta normalmente apresenta 

baixo teor de proteína bruta (PB) (<10% da matéria seca (MS)), alto teor de 

fibra bruta (até 50% da MS) e até 15% de extrato etéreo (EE), o qual é 

caracterizado pela elevada quantidade de ácidos graxos insaturados 

(principalmente C18:1 cis-9, ácido oleico; MOLINA-ALCAIDE & YAÑEZ-RUIZ, 

2008). Pela alta quantidade de EE e perfil desejável de ácidos graxos, a 

utilização da TO na nutrição animal pode ser uma alternativa interessante e 

sustentável, já que seu descarte no ambiente pode causar problemas 

ambientais. 

Neste sentido, uma maneira de oportunizar a utilização da TO na 

alimentação dos ruminantes é por meio da sua ensilagem 

(HADJIPANAYIOTOU, 1996). A conservação na forma de silagem parece ser 

uma opção prática e eficaz para preservar a TO, com a manutenção das suas 

características (teores elevados de lipídeos, fenóis totais e taninos totais) 

(RIZZO, 2018). Salienta-se que a estratégia de ensilar a TO também permite 

sua utilização ao longo do ano, uma vez que a colheita de oliva é sazonal 

(março e abril) na região sul do país. Uma alternativa que pode, inclusive, 

melhorar a ensilagem da TO, seria a utilização de algum ingrediente (forragens 



 

 

e/ou concentrados) como veículo para modular a fermentação deste material 

em ordem de reduzir perdas fermentativas (HADJIPANAYIOTOU, 1996). 

Embora o contexto mostre que seja possível ensilar a TO utilizando-se 

diferentes estratégias, não há dados sobre a inclusão da TO na ensilagem de 

culturas convencionais, como o milho e capim. Como estas forragens 

conservadas constituem uma importante fonte de nutrientes para a nutrição do 

rebanho bovino no Brasil (BERNARDES & RÊGO, 2014), a inclusão de uma 

porcentagem de TO na ensilagem do milho e capim elefante poderia constituir 

em dreno do subproduto produzido, além de potencialmente melhorar a 

composição da silagem, sem afetar negativamente as perdas fermentativas e a 

estabilidade aeróbia das silagens. Desta maneira, objetivou-se por meio deste 

estudo avaliar o efeito da inclusão da TO sobre a fermentação, composição 

química e estabilidade aeróbia de silagens de milho e capim elefante. 

 

2. Revisão da literatura 

2.1. Silagem de milho 

No Brasil, os sistemas de produção de bovinos, sejam eles de corte ou de 

leite, são geralmente baseados na adoção de dois tipos de sistemas de 

alimentação, que podem ser independentes ou complementares. Estes 

sistemas são respectivamente o uso de pastagens como base da alimentação 

e/ou o uso de confinamento dos animais com a dieta total via cocho 

(JARENTCHUK et al., 2006). Em ambos os casos, o uso de silagens é uma 

alternativa interessante, seja ela para suprir a baixa oferta de forragem em 

períodos de vazios forrageiros, ou como volumoso na composição de dietas de 

rebanhos confinados (DEMINICIS et al., 2009; OLIVEIRA & MILLEN, 2014). 

Nestes casos, a silagem serve como importante fonte de nutrientes e também 

como fonte de fibra, o que permite manter a saúde ruminal dos animais 

(WILKINSON & RINNE, 2017). 

Uma pesquisa sobre as práticas de produção de silagens em fazendas 

leiteiras no Brasil mostrou que o milho é a principal cultura destinada à 

produção de silagem, sendo utilizado por 82,7% dos produtores (BERNARDES 

& RÊGO, 2014). Em relação ao gado de corte, a silagem de milho também 



 

 

aparece como o alimento volumoso mais utilizado por nutricionistas em 

confinamentos e semi-confinamentos no Brasil (OLIVEIRA & MILLEN, 2014). 

Do mesmo modo, um levantamento feito no estado de Minas Gerais mostrou 

que o milho foi a espécie mais citada pelos produtores como cultura destinada 

à produção de silagem (BERNARDES et al., 2013). Neste estudo, dos 39 

entrevistados, 38 (97,4%) afirmaram que utilizam tal cultura isoladamente ou 

em associação com outras espécies forrageiras, como sorgo, cana-de-açúcar e 

capins. Este cenário se justifica por essa espécie reunir características 

positivas para a produção de silagem, tais como alta ensilabilidade, elevada 

produtividade (15 a 25 t de MS/ha) e elevado valor nutritivo.  

A cultura do milho para silagem se tornou importante por ser uma das 

mais produtivas em termos de energia digestível por área, pela sua alta 

produção de massa e qualidade nutricional (PENN STATE, 2004). Este fato 

possibilita explorações pecuárias intensivas, com alta produtividade animal por 

área, mesmo em pequenas propriedades. As menores perdas em silagem de 

milho podem ser atribuídas ao teor adequado de MS e de carboidratos solúveis 

e ao baixo poder tampão, permitindo rápida e adequada fermentação lática, o 

que resulta no declínio do pH (MUCK, 2010). 

Por outro lado, a silagem de milho apresenta baixa estabilidade aeróbia 

após a abertura dos silos, especialmente quando produzida em locais com 

temperaturas mais altas, como nos trópicos, devido ao maior crescimento dos 

microrganismos deterioradores (ASHBELL et al., 2002). Por isso, medidas para 

prevenir a deterioração da silagem são fundamentais, e os esforços para atingir 

esse objetivo devem ser direcionados antes, durante e após a ensilagem. As 

práticas de manejo que podem ser usadas para prevenir a deterioração aeróbia 

antes da ensilagem incluem a colheita de forragens na concentração de MS e 

tamanho de partículas ideais (otimizar a densidade e minimizar a porosidade 

da silagem, fatores que predispõem a silagem à deterioração). Estratégias de 

gerenciamento adicionais para prevenir a deterioração aeróbica incluem 1) 

ensilar forragens em uma taxa e densidade ideais, 2) uso de aditivos que 

reduzam a deterioração aeróbia, 3) escolha do tipo de filme plástico e 4) 

dimensionamento do silo para evitar a baixa taxa de retirada de silagem diária 

para alimentação animal (BERNARDES et al., 2018; KUNG et al., 2003). 



 

 

2.2. Silagem de capim 

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma forrageira com 

excelente potencial de produção de MS (20 a 30 t/ha), sendo uma alternativa 

às culturas anuais para produção de silagem. Para a produção de silagem, têm 

sido recomendados cortes desta forrageira quando nova, visando melhor valor 

nutritivo; porém, é necessário eliminar o excesso de umidade da forragem para 

evitar fermentações indesejáveis (ZANINE et al., 2006). Além do alto teor de 

umidade no momento ideal para o corte, o baixo teor de carboidratos solúveis e 

o elevado poder tampão das gramíneas são fatores que inibem adequado 

processo fermentativo desta forrageira, dificultando a confecção de silagens de 

boa qualidade em caso da não utilização de aditivos (GUIM et al., 2002; 

RODRIGUES et al., 2005). Além de prejudicar a fermentação, a ensilagem de 

forragens com alto teor de umidade resulta na produção de elevadas 

quantidades de efluente (MCDONALD et al., 1991).  

A ensilagem de gramíneas com baixo teor de carboidratos solúveis 

favorece as perdas durante o processo de ensilagem e, aliada ao elevado teor 

de umidade da forrageira, propicia o desenvolvimento de bactérias do gênero 

Clostridium (BERNARDINO et al., 2005; PIRES et al., 2009). Estas bactérias 

desenvolvem-se as expensas de carboidratos e proteínas da massa ensilada 

gerando perdas sensíveis no valor nutritivo (CASTRO et al., 2006; JOBIM et al., 

2007). Quantidades apreciáveis de ácido butírico e nitrogênio não protéico (N-

NH3) são geradas e influenciam negativamente as características bioquímicas, 

sensoriais e bromatológicas da silagem, determinando a qualidade do 

volumoso conservado (CHARMLEY, 2001). Microrganismos deste gênero têm 

sua máxima eficiência de atuação em ambientes com elevada atividade de 

água, elevado pH (>5,0) e alta temperatura (MCDONALD et al., 1991).  

Portanto, práticas de manejo que reduzam o teor de umidade e acelerem 

a queda do pH, reduzem os efeitos negativos da ação dessas bactérias na 

massa ensilada (MARTHA JR. et al., 2000). Desta forma, recomenda-se a 

adição de produtos ricos em MS ou tratamentos que eliminem o excesso de 

umidade da forragem (CÂNDIDO et al., 2007; CARVALHO et al., 2007b, 2008; 

TEIXEIRA et al., 2008a), como é o caso do pré-emurchecimento da forragem 

antes da ensilagem. Adicionalmente, a inclusão de subprodutos na ensilagem 



 

 

do capim pode ser uma alternativa interessante para modular o processo 

fermentativo de forma a reduzir as perdas de MS. 

 

2.3. Torta de oliva 

Nas safras de 2005/2006 foram identificados no Rio Grande do Sul pouco 

mais de 100 ha com olivais, enquanto que em 2016/2017, a área somou um 

total de 3.464,6 ha (JOÃO & CONTE, 2007; JOÃO, ALMEIDA & AMBROSINI, 

2017). Boa parte das olivas produzidas no estado é destinada para a produção 

de azeite. Apesar do pouco tempo de produção, alguns rótulos de fabricantes 

gaúchos já receberam prêmios internacionais pela alta qualidade do azeite de 

oliva produzido, o que é um diferencial importante em um mercado onde há 

forte concorrência com produtos importados (EVOOWR, 2017). Normalmente, 

para obtenção destes azeiteis, há somente uma extração de óleo proveniente 

das oliveiras, o que torna o resíduo (TO) uma fonte interessante de energia 

para utilização na alimentação animal. 

Devido à sazonalidade da produção de oliva (a colheita concentra-se nos 

meses de março e abril no Rio Grande do Sul), para potencializar sua utilização 

na alimentação animal durante todo o ano se faz necessária uma conservação 

e armazenamento adequados do material. Podendo ser uma maneira de 

oportunizar a utilização da TO na alimentação dos ruminantes a sua ensilagem 

(HADJIPANAYIOTOU, 1999). O método de secagem pode ser utilizado para 

preservação, mas o excesso de secagem pode diminuir o consumo e o valor 

nutritivo deste e outros subprodutos (DELGADO PERTIÑEZ et al., 1998, 2000), 

além de ser um processo economicamente caro. As principais limitações para 

preservar a TO são seus altos teores de umidade e óleo. No entanto, a 

ensilagem tem sido relatada como um procedimento simples, barato e eficiente 

para preservar a TO (HADJIPANAYIOTOU, 1999). 

Quando a oliva não é processada com solventes para a extração do óleo 

remanescente, que é principalmente óleo de semente, o subproduto que é rico 

em energia se deteriora rapidamente (sofre oxidação) na presença de oxigênio 

pelo alto teor de óleo e umidade (cerca de 50%) (HADJIPANAYIOTOU, 1994a). 

Foi demonstrado anteriormente (HADJIPANAYIOTOU, 1994b) que a técnica de 

ensilagem pode ser usada com segurança para armazenamento prolongado de 



 

 

bolo de azeitona sozinho ou em combinação com outros subprodutos (melaço, 

cama de aves) ou alimentos convencionais (cevada ou grão de milho). A TO 

ensilada foi previamente utilizada em diferentes concentrações (10, 20, 30, 40, 

50, 78%) em blocos de uréia (HADJIPANAYIOTOU, 1996) e/ou como substituto 

parcial (30%) de alimentos convencionais (feno de cevada, palha, concentrado) 

em dietas de ruminantes adultos ou em crescimento (HADJIPANAYIOTOU, 

1996). Os resultados mostraram que houve menor consumo de MS na dieta 

com TO acrescido de uréia, porém, não houve diferença no ganho de peso dos 

animais (HADJIPANAYIOTOU & KOUMAS, 1996). Um experimento reportou 

que a inclusão de 3% de melaço melhorou a fermentação da silagem de TO, 

mas em taxas de aplicação mais altas resultou em maiores perdas 

(WEINBERG et al., 2008). Adicionalmente, o teor de polifenóis da TO foi 

reduzido em 40% durante a ensilagem, melhorando assim o valor nutricional 

deste subproduto (WEINBERG et al., 2008). Todavia, até o momento não há 

relatos na literatura incluindo TO na ensilagem de culturas convencionais, 

como o milho e capim. 

Ressalta-se que os principais constituintes orgânicos da TO são 

açúcares, compostos nitrogenados, ácidos voláteis, poliálcoois, pectinas, óleos 

e polifenóis (SCHIEBER et al., 2001). Em relação aos lipídeos, esse valor pode 

ser superior a 10% (com base na MS) dependendo do método de extração do 

óleo para produção de azeite. Entre os ácidos graxos de cadeia longa 

encontrados na TO, destaca-se o oléico (68,3% a 73,3%), seguido pelo ácido 

palmítico (12,3% a 13,6%) e o linoléico (9,6% a 11,9%) (BORJA & RINCÓN, 

2006). Desta maneira, a suplementação de pequenos e grandes ruminantes 

com TO poderia modular o perfil de ácidos graxos do leite e carne em ordem 

de reduzir problemas de saúde quanto ao consumo humano. 

Ao suplementar ovelhas Chios, cabras Damasco e vacas Holandesas em 

lactação, HADJIPANAYIOTOU (1998) observou que a substituição de 

volumosos convencionais pela silagem de TO resultou em aumento de fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente ácido e do teor de lignina da dieta total. 

De acordo com o mesmo autor e de modo geral, a utilização da silagem de TO 

como substituto parcial dos volumosos convencionais resultou em maior teor 

de gordura do leite, o que pode ser atribuído ao maior teor de fibra e EE deste 



 

 

subproduto. Incluindo 20% de TO na dieta de ovelhas lactantes, observou-se 

um aumento na produção total de leite de 19% (649 vs. 772g por animal/dia; 

CHIOFALO et al., 2004). Neste estudo, houve também aumento nas 

concentrações de ácido oléico e linoléico no leite dos animais alimentados com 

a dieta contendo TO em comparação com um concentrado comercial. 

Avaliações do perfil de ácidos graxos do leite e do queijo de ovelha mostraram 

aumento dos ácidos graxos oleicos e monoinsaturados e diminuição dos ácidos 

graxos saturados e do risco aterogênico, o que ocorreu através da 

suplementação de TO em sistemas tradicionais de produção ovina no Chile 

(VARGAS-BELLO-PÉREZ et al., 2013). Neste sentido, existe potencial para o 

uso de TO em dietas para ruminantes, não apenas para fornecer fibra "barata" 

e energia na alimentação dos animais, mas também para direcionar a obtenção 

de produtos de origem animal mais saudáveis em termos de perfil de ácidos 

graxos.  

Face ao potencial de utilização da TO é preciso reconhecer que para que 

um alimento tenha valor na prática, ele deve ter adequadas qualidades 

nutricionais e estar disponível a um custo que permita lucro no mercado 

(MOLINA-ALCAIDE & YÁÑEZ-RUIZ, 2008). Desta forma, a TO apresenta 

potencial de contribuir para a melhora do valor alimentício, qualidade e redução 

de custo (principalmente em locais próximos das agroindústrias que beneficiam 

a oliva) comparado com os alimentos alternativos convencionais, cujo custo 

pode ser subsidiado.  
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CAPÍTULO 2 - INCLUSÃO DE TORTA DE OLIVA EM SILAGEM DE 

MILHO E CAPIM: COMPOSIÇÃO QUÍMICA, PADRÃO 

FERMENTATIVO E ESTABILIDADE AERÓBIA 

 

Resumo 

Nosso objetivo foi investigar o impacto da adição de torta de oliva in 

natura (TO) na composição química, padrão fermentativo e estabilidade 

aeróbia da silagem de milho e capim. A planta inteira de milho (326 g de 

matéria seca (MS)/kg) e o capim elefante emurchecido por 4 h (229 g MS/kg) 

foram ensilados sem (controle) ou com 5% de TO (com base na matéria 

natural). A ensilagem foi realizada em dois mini-silos (tubos de PVC) para cada 

repetição (n = 3) para que houvesse silagem suficiente para realização das 

análises químicas e ensaio de estabilidade aeróbia. Os mini-silos 

permaneceram fechados por 99 dias em temperatura ambiente. Após a 

abertura dos silos, foi realizado um ensaio de estabilidade aeróbia por 220 h 

em temperatura ambiente (14,8 ± 0,54°C). Todos os dados (n = 3) foram 

analisados sob delineamento inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 

2×2 usando o procedimento MIXED do SAS (P ≤ 0,05). As perdas 

fermentativas não foram afetadas pela inclusão de TO (P > 0,05), porém, 

houve um pequeno aumento na temperatura (0,65○C) das silagens contendo 

TO (P = 0,009). O ácido butírico aumentou 35,6% na silagem de capim quando 

tratada com TO (P = 0,002) e o ácido lático diminuiu 30% na silagem de milho 

e quase 50% na silagem de capim quando tratadas (P = 0,015). O ácido 

acético diminuiu 14,8% na silagem de milho e aumentou 19,3% na silagem de 

capim tratadas com TO (P = 0,007). O teor de extrato etéreo aumentou em 

média 53% em ambas as silagens conforme a aplicação de TO (P = 0,001). A 

estabilidade aeróbia das silagens não foi alterada pela inclusão de TO (P ≥ 

0,18). Um destino adequado para a TO pode ser sua inclusão na silagem de 

milho, pois a utilização de 5% não altera as perdas de MS e estabilidade 

aeróbia. Por outro lado, a inclusão de TO na ensilagem de capim elevou 

numericamente (107%) as produções de efluente e resultou em elevada 

concentração de ácido butírico. 

 



 

 

Palavras chave: fermentação, silagem de capim, silagem de milho, 

subproduto, torta de oliva 

4.  Introdução 

A cadeia olivícola experimentou um grande desenvolvimento nos últimos 

anos no Brasil, em que o estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor, 

sendo responsável por 50% da produção nacional em uma área de 3.464 ha 

(IBGE, 2017; Secretaria da Agricultura do RS, 2019). Uma parte considerável 

da produção de azeitona é direcionada para a extração de azeite. Porém, o 

beneficiamento da azeitona resulta na produção da torta de oliva (TO), um 

subproduto que não pode ser descartado no meio ambiente devido ao seu 

potencial poluidor. Desta forma, este subproduto representa um problema para 

a indústria olivícola e, portanto, é necessário encontrar um destino para a TO. 

Em casos onde há somente uma extração de azeite, a TO obtida é rica 

em energia (~10% de extrato etéreo) e, por isso, também se deteriora 

rapidamente na presença de oxigênio (HADJIPANAYIOTOU, 1999). Cabe 

ressaltar que este subproduto possui alto teor de ácido oleico, o que pode 

aumentar o valor nutricional da dieta ofertada aos animais, com consequente 

alteração dos produtos de origem animal (leite e carne) para consumo humano, 

conforme mostrado em experimentos anteriores com pequenos e grandes 

ruminantes (CABIDDU et al., 2004; ABBEDDOU et al., 2011b). Em função das 

características da TO supracitadas, pesquisas apontaram que este subproduto 

pode ser bem preservado por meio da ensilagem (HADJIPANAYIOTOU, 1994; 

ROWGHANI et al., 2008), embora traga desafios logísticos e operacionais 

dentro da propriedade para sua inclusão na dieta total, devido a sua 

consistência pastosa. Neste sentido, a TO pode ser utilizada como uma fonte 

de energia e fibra barata para os ruminantes, o que reduziria os custos 

relacionados ao gerenciamento e descarte desse subproduto com potencial 

poluente. 

Todavia, uma vez que a TO apresenta alta quantidade de EE, baixa MS e 

poucos carboidratos solúveis, fermentações indesejáveis podem ocorrer em tal 

situação. Por outro lado, até o momento não houve qualquer avaliação sobre a 

inclusão da TO na ensilagem de culturas convencionais (ex.: milho e capim), as 



 

 

quais poderiam ser utilizadas como dreno para este subproduto. Neste sentido, 

nós hipotetizamos que a TO pode ser adicionada à silagem de milho e capim 

sem maiores prejuízos ao processo fermentativo e estabilidade aeróbia destes 

materiais, com vistas à encontrar um destino para utilização deste subproduto 

na alimentação animal. Assim, nosso objetivo foi investigar o impacto da TO 

sobre as perdas fermentativas, composição química e estabilidade aeróbia de 

silagens de milho e capim. 

 

5. Materiais e métodos 

5.1. Culturas, tratamentos e processo de ensilagem 

As lavouras de milho e capim utilizadas para a realização do experimento 

foram implantadas em fazendas comerciais localizadas em Pelotas - RS. De 

acordo com a classificação de Köppen Geiger, o clima regional é classificado 

como ‘Cfa’, sendo subtropical úmido com verões quentes. O híbrido de milho 

AS1596PR03 (AGROESTE®, Cascavel, PR, Brasil) foi semeado no dia 30 de 

dezembro de 2018 com espaçamento entrelinhas de 0,60 m e 3,5 plantas por 

metro linear, em um solo do tipo franco argiloso. Na adubação de implantação 

utilizou-se 400 kg por hectare da fórmula 10-20-20 (N-P-K). Posteriormente, 

250 kg/ha de uréia foram aplicados após seis semanas de crescimento do 

milho (08 de fevereiro de 2019) e 100 kg/ha de uréia foram aplicados após 11 

semanas de crescimento do milho (12 de março de 2019). Após 99 dias do 

plantio, o milho foi colhido para ensilagem. O capim utilizado para a produção 

de silagem foi o capim elefante BRS Kurumi, o qual foi implantado em outra 

fazenda comercial em outubro de 2018. A adubação utilizada na área foi feita 

conforme análise de solo realizada anteriormente ao plantio, tendo sidos 

aplicados 200 kg da fórmula 11-52-00 (N-P-K) por hectare e 50 kg/ha de N em 

cobertura. O espaçamento utilizado para plantio do capim foi de 1 metro entre 

linhas e 0,5 metro entre mudas. Foi realizado pastejo com animais 

anteriormente ao diferimento de 90 dias do capim elefante para o corte. 

No dia 3 de abril, oito pontos diferentes da lavoura de milho e capim foram 

colhidos para ensilagem objetivando-se ter representatividade da área total 

(UDÉN E ROBINSON, 2015). As culturas foram cortadas a uma altura de 



 

 

restolho de 20 e 15 cm, usando uma foice. As plantas foram transportadas para 

a Embrapa onde o processo de ensilagem foi realizado. O milho foi colhido 

quando os grãos apresentavam 1/2 da linha de leite (326 g de matéria seca 

(MS)/kg de forragem) e o capim elefante foi pré-emurchecido (229 g de MS/kg 

de forragem) por 4 h antes da ensilagem. O processo de ensilagem foi feito 

com utilização de uma picadeira estacionária, sendo o tamanho de partícula 

teórico próximo de 30 mm. No momento da ensilagem, porções (3 kg) 

individuais (para cada repetição) de milho e capim permaneceram sem 

tratamento (controle para cada cultura) ou foram constantemente misturadas e 

homogeneizadas manualmente com 5% de TO (como base na matéria verde). 

A TO foi obtida de uma propriedade comercial (Estância Guarda Velha, Azeite 

Batalha, Pinheiro Machado, RS, Brasil) e permaneceu refrigerada (4ºC) por 48 

horas até o momento de utilização (Figura 1).  

A compactação da forragem foi feita manualmente utilizando-se um 

bastão de madeira para tal processo. Como silos experimentais foram 

utilizados silos de PVC com capacidade média de 2,5 L. A ensilagem foi 

realizada em dois minisilos para cada repetição (n = 3) para que houvesse 

silagem suficiente para realização das análises químicas e ensaio de 

estabilidade aeróbia. Ao fundo dos silos foi colocado 0,35 kg de areia para 

obtenção da quantidade de efluentes produzidos, a qual foi separada da 

forragem por uma tela de fina espessura a fim de se evitar a contaminação da 

silagem com areia. Os minissilos foram pesados e permaneceram 

armazenados em temperatura ambiente (18,3 ± 1,22°C) por 99 dias. Uma 

amostra de forragem fresca (~ 300 g) de milho e capim foi coletada de cada 

silo durante o enchimento e foram armazenadas a –20°C para posterior 

determinação da composição química (Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 1 - Composição química (os dados são fornecidos em g/kg de MS, a menos que indicado de outra forma) da torta de oliva 

in natura (TO) e das forragens de milho e capim antes da ensilagem (n = 3; média ± erro padrão). 

Item* TO 
Milho 

  
Capim elefante 

Controle1 5% TO Controle 5% TO 

Volume densidade, kg MS/m3 – 217 ± 5,82 212 ± 3,18  148 ± 1,94 146 ± 2,19 

Capacidade Tampão2 – 14,4 ± 1,60 12,2 ± 0,58 
 

15,4 ± 1,26 13,3 ± 1,06 

pH – 5,81 ± 0,11 5,90 ± 0,04 
 

6,42 ± 0,04 6,28 ± 0,01 

N-NH3, g/kg NT – 41,2 ± 2,68 28,8 ± 1,88  33,7 ± 0,06 30,7 ± 3,87 

MS, g/kg de forragem 325 ± 0,265 346 ± 2,65 338 ± 2,57  235 ± 1,11 236 ± 0,03 

Cinzas 38,3 ± 1,14 33,3 ± 0,24 34,9 ± 0,98 
 

102 ± 1,24 99,9 ± 1,25 

EE 119 ± 0,265 28,6 ± 1,60 37,4 ± 3,12  32,0 ± 1,79 37,3 ± 3,12 

PB 39,6 ± 0,80 59,5 ± 1,47 59,9 ± 1,01 
 

66,2 ± 0,27 62,3 ± 5,70 

FDN 484 ± 0,08 471 ± 13,1 473 ± 11,5 
 

667 ± 1,99 682 ± 23,7 

FDA – 237 ± 13,3 250 ± 4,50 
 

433 ± 5,19 449 ± 29,9 

Hemicelulose – 234 ± 5,15 223 ± 1,28   235 ± 4,33 233 ± 12,8 

1As forragens de milho e capim foram ensiladas sem (controle) ou com 5% de TO (com base na matéria verde). 

2Expresso em mequiv./100 g de matéria seca. 

*N-NH3 = nitrogênio amoniacal; MS = matéria seca; EE = extrato etéreo; PB = proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro; 

FDA = fibra em detergente ácido. 



 

 

 

Figura 1 - Torta de oliva utilizada para confecção das silagens. 

  

5.2. Avaliação das perdas fermentativas e estabilidade aeróbia 

Após a abertura dos silos, os mesmos foram novamente pesados para 

determinação das perdas de MS (estratificadas em produção de gás e efluente; 

JOBIM et al., 2007). Amostras de cada silo foram colhidas e armazenadas a -

20ºC para posterior determinação da composição química da silagem. 

Posteriormente, cerca de 3 kg de silagem foram depositados em 

bandejas plásticas para determinação da estabilidade aeróbia. As bandejas 

contendo as silagens permaneceram em uma sala fechada por 220 h em 

temperatura ambiente (14,8 ± 0,54°C). A temperatura das silagens foi 

registrada a cada meia hora por meio de dataloggers inseridos no centro da 

massa em cada bandeja e a temperatura ambiente foi registrada por 

dataloggers distribuídos próximos às bandejas. O ensaio de estabilidade 

aeróbia foi conduzido em temperatura ambiente, pois há maior acurácia na 

estimativa da velocidade de deterioração da silagem em situação de campo 

(JOBIM et al. 2007). A quebra da estabilidade aeróbia foi definida como o 

tempo para que a silagem ultrapassasse a temperatura ambiente em 3°C 



 

 

(ROTH et al., 2018). Adicionalmente, as bandejas foram pesadas ao final do 

período para determinação das perdas de MS em aerobiose. Amostras de cada 

repetição foram colhidas ao final do ensaio de estabilidade aeróbia e 

armazenadas a -20ºC para posterior determinação da composição química. 

5.3. Preparação das amostras e determinação da composição química 

Vinte e cinco gramas de cada amostra de forragem ou silagem foram 

misturadas com 225 mL de água destilada em um liquidificador BRITANIA 

(Modelo Diamante 800) por 1 min na configuração mais alta e filtradas através 

de duas camadas de pano de algodão. O pH do filtrado foi medido 

imediatamente por meio de um peagâmetro (modelo MA522, Marconi 

Laboratory Equipment, Piracicaba, SP, Brasil). Após a medição do pH, o filtrado 

foi armazenado a −20°C para posterior análise de ácido lático e ácidos graxos 

voláteis (ácidos acético, propiônico e butírico) usando um cromatógrafo líquido 

de alto desempenho (HPLC; Shimadzu modelo Prominence, Shimadzu Corp., 

Kyoto, Japão) equipado com um sistema de detecção UV/VIS e um detector de 

índice de refração (SPD-20). Uma coluna apolar (modelo C-18 Shimpack VP-

ODS; 4,6 mm x 250 mm) foi usada a 35°C para a separação cromatográfica. A 

fase móvel polar consistia em uma solução tampão de fosfato 20 mM em pH 

2,5 e acetonitrila foi usada como solvente apolar. A presença do ácido foi 

detectada por absorbância UV (210 nm). O N amoniacal foi medido por 

destilação de acordo com a AOAC (1996; método no. 941.04). 

Outra parte das amostras colhidas foi pesada e encaminhada para 

estufa de ventilação forçada de ar a 55°C durante 72 horas para determinação 

da primeira MS. Posteriormente, estas foram moídas em moinho de faca tipo 

“Willey” contendo peneiras com crivos de 1 mm e armazenadas em potes de 

plástico para posteriores análises químico-bromatológicas. As amostras foram 

secas em estufa a 105ºC por 16 h para determinação da MS (AOAC, 1996; 

método no. 930.15) e as cinzas foram determinadas após queima na mufla a 

500ºC por 5 h (AOAC, 1996; método no. 923.03). O teor de MS da silagem foi 

corrigido para perdas de compostos voláteis (WEISSBACH, 2009). O EE foi 

determinado de acordo com os procedimentos descritos pela AOAC (1996; 

método no. 920.39). O nitrogênio total (NT) foi determinado pelo método 

Kjeldahl, e a proteína bruta (PB) foi calculada como NT × 6,25. A fibra em 



 

 

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram 

determinadas em autoclave utilizando-se sacos de polietileno para esta 

finalidade (SENGER et al., 2008). O teor de FDN da silagem de milho foi 

determinado utilizando-se amilase termo estável sem adição de sulfito de 

sódio. A hemicelulose (HEM) foi calculada como FDN – FDA.  

 

5.4. Análise estatística  

Todos os dados (n = 3) foram analisados como um delineamento 

inteiramente casualizado sob um arranjo fatorial 2 (duas culturas) × 2 (com ou 

sem TO) usando o procedimento MIXED do SAS (v 9.4; SAS Inst. Inc., Cary, 

NC). O modelo incluiu os efeitos fixos de cultura (1 grau de liberdade (GL)), 

aplicação de TO (1 GL) e sua interação (1 GL) e erro residual. As diferenças 

entre as médias foram determinadas usando a opção PDIFF de LSMEANS em 

P ≤ 0,05.  

 

6. Resultados 

6.1. Fermentação e composição química de silagens de milho e capim 

tratadas com TO 

As perdas fermentativas não foram afetadas pela inclusão de TO (P ≥ 

0,17; Tabela 2). Comparando-se as culturas, a perda de gás (P = 0,036) e a 

perda de MS (P = 0,047) foram maiores na silagem de capim em relação à 

silagem de milho. Por outro lado, a temperatura das silagens de milho e capim 

aumentou ligeiramente (P = 0,009; +0,7 e +0,6○C em comparação com seus 

respectivos controles) após o tratamento com TO.  

Houve interação significativa entre os fatores de estudo para o pH, o 

qual aumentou (P = 0,001) na silagem de capim quando houve a aplicação de 

TO, enquanto para silagem de milho os valores não diferiram (Tabela 2). Em 

relação às culturas, a concentração de N-NH3 foi 24,6% maior na silagem de 

capim (P = 0,05). A concentração de ácido lático foi 45% maior na silagem de 

milho quando comparado a silagem de capim (P = 0,004). Adicionalmente, a 

aplicação de TO reduziu (P = 0,015) a concentração de ácido lático em 32,4% 



 

 

na silagem de milho e 44,8% na silagem de capim quando comparadas as 

silagens controle. Houve interação significativa entre os fatores de estudo para 

ácido fórmico (P = 0,001), tendo este diminuído 22,9% na silagem de milho e 

aumentado 87,8% na silagem de capim mediante aplicação da TO. A mesma 

tendência foi notada para ácido acético (P = 0,007) e butírico (P = 0,002). O 

ácido propiônico (P < 0,001) apresentou diferença significativa entre as culturas 

sendo 53,7% maior na silagem de milho. 

 

Tabela 2 - Perfil fermentativo e composição química (os dados são fornecidos 

em g/kg de MS, a menos que indicado de outra forma) de silagens de milho e 

capim sem (controle) ou tratadas com torta de oliva in natura (5% como base 

na MV; 5% TO) após 99 dias de ensilagem (n = 3). 

Item* 
Silagem Milho 

  
Silagem Capim 

EPM 
P-valor

1
 

Controle 5% TO Controle 5% TO C TO C × TO 

Padrões de fermentação 
   

Efluente, kg/t/MV 7,45 8,23 
 

1,53 3,17 1,75 0,014 0,51 0,81 

Perdas de gás 60,6 62,4 
 

75,4 104 11,2 0,036 0,22 0,28 

Perdas de MS 61,7 65,9 
 

75,6 106 11,5 0,047 0,17 0,28 

pH 3,77
c
 3,80

c
 

 
4,01

b
 4,43

a
 0,026 <0,001 <0,001 <0,001 

N-NH3, g/kg NT 34,6 32,3   43,1 37,5 3,03 0,05 0,23 0,59 

Ácido lático 96,5 71,0  62,8 34,7 8,66 0,004 0,015 0,88 

Ácido fórmico 9,10
a
 7,40

b
 

 
4,95

c
 9,30

a
 0,252 0,003 0,001 <0,001 

Ácido acético 36,8
b
 31,2

c
 

 
38,7

b
 46,2

a
 1,48 0,002 0,61 0,007 

Ácido propiônico 7,53 7,80 
 

4,90 5,43 0,171 <0,001 0,06 0,49 

Ácido butírico 11,6
a
 5,00

b
  3,13

b
 8,80

a
 1,30 0,10 0,72 0,002 

Temperatura, 
○
C 13,5 14,2 

 
13,8 14,4 0,196 0,27 0,009 0,74 

Composição química 
   

MSoven, g/kg de MV 331 319 
 

223 220 3,93 <0,001 0,09 0,34 

MScorr, g/kg de MV 354 337  238 238 5,50 <0,001 0,15 0,15 

Cinzas 37,2 36,6 
 

105 104 1,48 <0,001 0,58 0,88 

EE 26,0
b
 39,8

a
  26,1

b
 30,5

ab
 1,60 0,021 <0,001 0,019 

PB 54,1 50,8 
 

59,2 59,3 0,949 <0,01 0,14 0,13 

FDN 357
c
 415

b
 

 
585

a
 591

a
 9,15 <0,001 0,014 0,032 

FDA 195 223 
 

397 409 9,72 <0,001 0,07 0,40 

Hemicelulose 162 170 
 

188 182 10,1 0,11 0,92 0,52 

a-cAs médias na mesma linha com sobrescritos diferentes diferiram 

significativamente entre si (P ≤ 0,05). 



 

 

1C = cultura, TO = torta de oliva, C × TO = interação entre cultura e torta de 

oliva. 

*MV = matéria verde; N-NH3 = nitrogênio amoniacal; MSoven = matéria seca 

determinada em estufa de ventilação forçada de ar; DMcorr = matéria seca 

corrigida para produtos finais da fermentação de acordo com Weissbach 

(2009); NT = nitrogênio total; EE = extrato etéreo; PB = proteína bruta; FDN = 

fibra em detergente neutro; FDA = fibra em  detergente ácido. 

 

O teor de EE aumentou (P = 0,001) devido à inclusão de TO, 

principalmente para silagem de milho, onde este antingiu um acréscimo de 

53% quando comparado ao controle (Tabela 2). O teor de PB foi 9,42% maior 

(P < 0,001) na silagem de capim quando comparamos com silagem de milho. O 

teor de FDN aumentou 16,2% na silagem de milho mediante inclusão da TO (P 

= 0,032), mas o mesmo não foi notado na silagem de capim. O teor de FDA 

tendeu (P = 0,07) a aumentar nas silagens mediante inclusão da TO, porém, o 

teor de hemicelulose não foi afetado (P > 0,05). Por outro lado, os valores de 

FDA foram 103% maiores na silagem de capim (P < 0,001) quando 

comparamos as culturas. 

 

6.2. Estabilidade aeróbia e composição química das silagens de milho e 

capim tratadas com TO após 220 h de exposição aeróbia 

 

A estabilidade aeróbia e as características de temperatura das silagens 

de milho e capim durante o período em aerobiose não foram alteradas pela TO 

(P ≥ 0,18; Tabela 3). Do mesmo modo, as perdas de MS neste período não 

foram alteradas pela inclusão de TO (P = 0,67). O teor de MS da silagem de 

milho diminuiu 13,4% quando foi tratada com TO (P = 0,022), porém não houve 

diferença para a silagem de capim. 

 

 

 

 



 

 

Tabela 3 - Estabilidade aeróbia e composição química (os dados são 

fornecidos em g/kg de MS, a menos que indicado de outra forma) de silagens 

de milho e capim sem (controle) ou tratada com torta de oliva in natura (5% 

como base na matéria verde; 5% TO) após 220 h de exposição aeróbia (n = 3). 

Item* 

Silagem Milho 

  

Silagem Capim 

EPM 

P-valor
3
 

Controle 5% TO Controle 
5% 

TO 
C TO C × TO 

Período de exposição aeróbia 
    

Estabilidade aeróbia, h 102 93,5 
 

161 >220 23,4 0,004 0,32 0,19 

ADITE 5, 
○
C 5,79 8,48 

 
1,78 –0,497 2,24 0,029 0,93 0,33 

T após 24 h, 
○
C

1
 13,6 14,5 

 
13,9 13,8 0,263 0,43 0,18 0,07 

T máxima, 
○
C 26,8 30,1 

 
19,0 16,3 1,78 >0,001 0,86 0,13 

Tempo MT, h
2
 114 116 

 
121 184 27,8 0,21 0,28 0,31 

Taxa/aquecimento, 
○
C/h 0,119 0,139 

 
0,055 0,012 0,021 0,002 0,61 0,17 

Perdas de MS 105 150 
 

154 136 30,6 0,58 0,67 0,33 

Composição química 
   

MS, g/kg de silagem 382
a
 337

b
 

 
248

c
 236

c
 5,67 <0,001 0,001 0,022 

Cinzas 42,5 41,4 
 

112 114 2,33 <0,001 0,83 0,53 

EE 18,6
d
 28,5

a
 

 
23,8

c
 27,2

b
 0,586 0,022 <0,001 0,002 

PB 64,3 65,5 
 

62,4 60,5 2,56 0,22 0,88 0,56 

FDN 556
c
 608

b
 

 
779

a
 785

a
 8,33 <0,001 0,011 0,027 

FDA 339 350 
 

548 553 12,0 <0,001 0,52 0,79 

Hemicelulose 229 258 
 

231 232 12,1 0,38 0,27 0,29 

a-cAs médias na mesma linha com sobrescritos diferentes diferiram 

significativamente (P ≤ 0,05). 

1T = temperatura após 24 horas de exposição aeróbia. 

2Tempo para atingir a máxima temperatura.  

3C  = cultura, TO = torta de oliva, C × TO = interação entre cultura e torta de 

oliva. 

*ADITE 5 = soma da diferença de temperaturas entre as silagens e o ambiente 

após 5 dias de exposição aeróbia; MS = matéria seca; EE = extrato etéreo; PB 

= proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em  detergente 

ácido. 

 

O teor de EE após o período de estabilidade aeróbia foi 27,9% maior na 

cultura do capim quando comparado a do milho (P = 0,022). Analisando a 

inclusão de TO após o período, também foi notada diferença significativa para 

EE (P < 0,001), havendo um acréscimo de 53,2% para a silagem de milho e de 



 

 

14,3% para silagem de capim. As demais variáveis avaliadas (cinzas, PB, FDA 

e hemicelulose) não foram afetadas pela inclusão de TO (P = 0,005). 

7.  Discussão 

7.1. Inclusão de TO nas silagens de milho e capim 

Atualmente, a TO é considerada um problema para a indústria olivícola. 

Neste sentido, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar se a 

inclusão de TO na ensilagem de culturas tradicionais (milho e capim) pode ser 

um destino adequado para utilização deste subproduto, evitando assim seu 

descarte indevido e poluição ambiental. Para isso, foram produzidas silagens 

de milho e capim com composição química típica daquelas produzidas no 

Brasil (OLIVEIRA et al., 2017; RABELO et al., 2016).  

As perdas fermentativas da silagem de milho e capim não foram 

afetadas pela inclusão de TO, sugerindo que a inclusão de 5% de TO foi baixa 

para detectar qualquer efeito estatístico, uma vez que houve alterações no 

perfil fermentativo das silagens. De qualquer maneira, é preciso analisar estes 

resultados com cuidado, pois as perdas por efluentes (dobro do observado no 

controle) e gases aumentaram numericamente na silagem de capim em função 

da inclusão de TO. Em condições de fazenda e em silos de larga escala, a 

inclusão de TO em silagem de capim com elevada umidade possivelmente 

deve significar maiores perdas de MS e sua utilização só deve ser possível 

quando o teor de MS do capim for superior a 30%. Desta maneira, outros 

manejos (emurchecimento e inclusão de aditivos sequestradores de umidade) 

devem ser mais adequados para ensilagem desta cultura (OLIVEIRA et al., 

2010), além de serem mais conhecidos pelos produtores. Por outro lado, a 

temperatura das silagens de milho e capim aumentou ligeiramente após o 

tratamento com TO. Porém, este resultado possui menor importância biológica 

uma vez que a diferença para o controle foi pequena.  

A inclusão de TO nas duas culturas reduziu a concentração de ácido 

lático em mais de 30% para o milho e em quase 50% na silagem de capim. 

Este resultado não é desejável, pois normalmente este é o ácido orgânico 

encontrado em maior quantidade nas silagens e o principal responsável pelo 

abaixamento do pH dentro do silo (MCDONALD et al., 1991). Desta maneira, 



 

 

os valores mais elevados de pH nas silagens tratadas com TO se justificam. 

Cabe destacar que os subprodutos das oliveiras são ricos em componentes 

fenólicos (0,3-5% MS) com elevada capacidade antimicrobiana e antioxidante 

(LEOUIFOUDI et al., 2015), o que talvez pudesse explicar uma redução na 

população de bactérias homofermentativas com consequente redução da 

concentração de ácido lático. 

Adicionalmente, sabe-se que a redução do pH é fundamental para inibir 

o desenvolvimento de microorganismos  indesejáveis (ex.: enterobactérias e 

Clostridium) (MACHADO et al., 2012; MUCK, 1988). Na silagem de capim, o 

elevado pH (4,43) possivelmente permitiu maior atuação de bactérias do 

gênero Clostridium (atuam até pH 4,2), as quais são responsáveis por degradar 

carboidratos solúveis e também ácido lático à ácido butírico (PAHLOW et al., 

2003). Isto explica a maior concentração de ácido butírico encontrado na 

silagem de capim. Também na silagem de capim foi observada maior 

concentração de ácido acético e fórmico, o que deve estar relacionado com o 

desenvolvimento indesejável de enterobactérias, uma vez que estes são 

produtos comuns do metabolismo desta bactéria (PAHLOW et al., 2003).  

No presente estudo, o teor de EE aumentou em ambas as culturas 

devido à inclusão de TO. Foi notada diferença também no teor de FDN da 

silagem de milho, o qual aumentou conforme inclusão da TO. Estes resultados 

podem ser explicados pelo alto teor de EE (119 g/kg MS) e FDN (484 g/kg MS) 

observados na TO utilizada no estudo. Estes resultados estão de acordo com a 

literatura, pois a TO é um subproduto agroindustrial que consiste em polpa de 

azeitona, casca, caroço e água (ALBURQUERQUE et al., 2004), resultante do 

processamento para produção de azeite.  

A estabilidade aeróbia das silagens de milho e capim não foi alterada 

pela TO. Embora as concentrações de ácido acético e lático tenham sido 

alteradas pela inclusão de TO, essa diferença não foi o suficiente para causar 

impacto sobre a estabilidade aeróbia. Este resultado é interessante, pois 

sugere que a TO poderia ser incluída nestas silagens sem maior preocupação 

com a estabilidade no pós-abertura dos silos. 

A composição química das silagens de milho e capim após o ensaio de 

estabilidade aeróbia foi afetada pela inclusão de TO. O teor de MS da silagem 



 

 

de milho diminuiu 13,4% quando a TO foi adicionada, o que está de acordo 

com a maior umidade (67,5%) do subproduto utilizado. Isto é corroborado por 

RANALLI et al. (1995), os quais detectaram resposta semelhante. Além disso, 

o teor de EE permaneceu maior nas silagens tratadas com TO, o que está de 

acordo com a alta quantidade de EE deste subproduto. 

Ademais, notou-se aumento na concentração de FDN das silagens após 

220 h de exposição aeróbia em comparação com o momento da abertura do 

silo. Isto era esperado, pois a deterioração da silagem quando exposta ao 

oxigênio é inevitável e resulta em perdas de MS (WOOLFORD, 1990), o que 

geralmente ocorre pela interação de atividades fúngicas e bacterianas 

(TAYLOR et al., 2002). Normalmente, há maior deterioração de carboidratos 

não fibrosos (MCDONALD et al., 1991), o que, por efeito de concentração, 

acaba resultando em acréscimos no teor de FDN. 

 

7.2. Comparação das silagens de milho e capim  

As menores perdas de gás e MS encontradas na silagem de milho já 

eram esperadas e estão associadas às melhores características dessa cultura 

para ensilagem em relação ao capim (maior teor de MS, maior quantidade de 

carboidratos solúveis e menor poder tampão; MCDONALD et al., 1991). As 

menores perdas de MS também se justificam pela maior concentração de ácido 

lático e menor concentração de ácido acético (rota metabólica envolve maior 

perda por gás na forma de CO2; PAHLOW et al., 2003) nesta silagem. 

Do ponto de vista nutricional, é preciso ressaltar que o milho é uma 

planta mais desejável por apresentar uma boa quantidade de amido (silagens 

podem apresentar > 30%), baixo teor de FDN (algumas silagens apresentam < 

45%) se comparado com o capim e maior digestibilidade da fibra (CARTER et 

al., 1991; OLIVEIRA et al., 2017). Isso justifica a maior utilização de silagem de 

milho na alimentação do rebanho bovino nacional em sistemas de produção 

mais intensivos que não sejam a pasto (BERNARDES & RÊGO, 2014; 

OLIVEIRA & MILLEN, 2014). 

Plantas ensiladas com elevado teor de umidade produzem uma grande 

quantidade de efluentes, que carreiam nutrientes altamente digestíveis, como 

açúcares e ácidos orgânicos, refletindo em menor valor nutritivo da silagem 



 

 

(MCDONALD, 1981). Uma alternativa de minimizar estas perdas por efluentes 

é o emurchecimento do material antes da ensilagem. Desta maneira, o capim 

elefante foi emurchecido por 4 h antes da ensilagem, resultando em menor 

perda por efluente quando comparado à silagem de milho. Embora este 

resultado não fosse esperado, pois a produção de efluentes está inversamente 

associada à concentração de MS, o processo de emurchecimento pode reduzir 

consideravelmente as perdas de efluentes após ensilagem (MUCK, 1988). 

Segundo CASTRO et al. (2006), as silagens que apresentam maior 

susceptibilidade à deterioração aeróbia são àquelas ricas em carboidratos 

solúveis e amido, como as de milho. Carboidratos solúveis e amido são usados 

como substrato para crescimento de leveduras (BERNARDES et al., 2008), que 

por sua vez causam a deterioração da silagem. Isto explica o porquê a silagem 

de milho apresentou menor estabilidade aeróbia comparada com a silagem de 

capim. Além disso, a silagem de milho também apresentou maior concentração 

de ácido lático, o qual também é utilizado como substrato pelas leveduras para 

seu crescimento (MCDONALD et al., 1991). É importante salientar que a 

deterioração aeróbia das silagens é indesejável por estar associada à grande 

perda de nutrientes, resultando em baixo consumo e até mesmo em rejeição 

completa desse alimento pelos animais (MCDONALD et al., 1991).  

 

8.  Conclusão 

Um destino adequado para a TO pode ser sua inclusão na silagem de 

milho, pois a utilização de 5% (base na matéria natural) não altera as perdas de 

MS e estabilidade aeróbia. Por outro lado, a inclusão de TO na ensilagem de 

capim resultou em aumento numérico na produção de efluente e fermentações 

secundárias (butírica).  
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