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Eu sou de uma terra que o povo padece
Mas nunca esmorece, procura vencé
Da terra adorada, que a bela caboca
De riso na boca zomba no sofré.

Nao nego meu sangue, ndo nego meu nome,
Olho para fome e pergunto: o que ha?

Eu sou brasiléro fio do Nordeste,

Sou cabra da peste, sou do Ceara.

Tem munta beleza minha boa terra,
Derne o vale a serra, da serra ao sertdo.
Por ela eu me acabo, dou a propria vida
E terra querida do meu coragao.

Meu berco adorado tem bravo vaquér@
E tem jangadéro que domina o ma.
Eu sou brasiléro fio do Nordeste,

Sou cabra da peste, sou do Ceara. .
CRATE LB

. ]
Ceara valente que foi mun'@! franco g},ﬁiu eh-

Ao guerréro branco Soare Moreno,
Terra estremecida, terr: leta
Do grande poeta Juvena

Cf-d 2
Sou dos verde margida co da espéranca,
Que as agua balan pr
Eu sou brasiléro fio
Sou cabra da peste_‘sou._
i,
Ninguém me desmente, poféq‘ efboﬁrqeﬁq;a e ——
Quem qué vé beleza vem ao Carirt;
Minha terra amada pissui mais ainda,
A muié mais linda que tem o Brasi.

Terra da jandaia, bergo de Iracema,

Dona do poema de Z¢é de Alenca.

Eu sou brasiléro fio do Nordeste,

Sou cabra da peste, sou do Ceara. Patativa do Assaré
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RESUMO

REGO, Anibal Coutinho do. Avaliacdo de silagens de capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum.) com inclusdo do farelo da vagem de
algaroba (Prosopis juliflora). 2008. 81 p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A estacionalidade na produgdo de forragem tem sido um desafio da
pecuaria brasileira, com isso, buscam-se alternativas que garantam o fornecimento
de alimento para os rebanhos durante os periodos criticos do ano. O experimento
foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e objetivou-se avaliar a composi¢do quimica, degradagdo in situ e
digestibilidade in vitro de silagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum,
Schum.) em diferentes idades de corte do capim, com inclusdo de niveis do farelo
da vagem de algaroba (Prosopis juliflora). No 1° ensaio, foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em um arranjo fatorial com quatro
niveis de inclusdo (0, 5, 10 e 15%) do farelo da vagem de algaroba (FVA) e trés
idades de corte (70, 90 e 110 dias) do capim e quatro repeticdes. Como silos
experimentais foram utilizados tubos de PVC. Apo6s 30 dias da ensilagem, os silos
foram abertos e retiradas amostras para determinacdo dos teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HCEL), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE),
pH, carboidratos totais (CT), carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS). No 2° ensaio, foi utilizado um delineamento em
blocos casualizados (DBC) para o ensaio de degradabilidade da MS, PB e da FDN,
em duas vacas Jersey, providas de fistula ruminal para incubagdo das amostras por
0, 3,6, 12,24, 48, 72 ¢ 96 horas. Foram determinadas do residuo MS, PB ¢ FDN.
Nao houve efeito de interacdo entre idade de corte e nivel de FVA para os valores
de MS, PB, FDN, HCEL, CT e CNF. Foi observado efeito curvilineo crescente da
inclusdo do FVA e linear da idade de corte sobre os teores de MS. Para PB houve
efeito linear crescente para inclusdo do FVA e decrescente para a idade de corte do
capim. Para a variavel FDN houve efeito linear crescente para idade de corte e
decrescente para nivel de FVA, enquanto para HCEL houve apenas efeito linear
crescente para idade de corte. Quanto aos CT ndo houve efeito para idade de corte,
mas houve efeito linear decrescente para nivel de FVA. Observou-se efeito de
interagdo entre idade de corte e nivel de FVA, ja para CNF houve efeito linear
crescente para nivel de inclusdo e decrescente para idade de corte. Houve interagdo
entre idade de corte e nivel de FVA para os valores de MM, EE, pH, FDA ¢
DIVMS. Houve efeito crescente dos niveis de inclusdo sobre teores de EE e
decrescente para idade de corte. Houve efeito nos teores de MM e FDA para nivel
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de FVA e crescente para idade. A DIVMS foi aumentada com a inclusdo do FVA e
diminuida com a idade de corte. Nao houve interagdo entre os tempos de
incubagdo, nivel de inclusdo e idade de corte para a degradabilidade da MS, apenas
houve interacdo nesses fatores para PB e FDN. A inclusdo do FVA ao capim-
elefante antes da ensilagem melhorou a composi¢do quimica e a degradabilidade
da MS, PB e FDN das silagens.

*Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Orientador) e Nadja
Gomes Alves - UFLA
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ABSTRACT

REGO, Anibal Coutinho do. Evaluation of elephant grass (Pennisetum
purpureum, Schum.) silages containing additon levels of “Algaroba” meal
(Prosopis juliflora). 2008. 81 p. Dissertation (Master Program in Animal Science)
— Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

Seasonability in forage production has been a challange of Brazilian
livestock production. Alternatives which warrant the feed furnishing to the herds
during the critical periods of the year are sought. The experiment was carried out
in the Animal Science Department of the Universidade Federal de Lavras (UFLA).
The objective was to evaluate the chemical composition, in situ degradability and
in vitro digestibility of elephant grass silages (Pennisetum purpureum, Schum.)
with the addition of levels of “Algaroba” meal (Prosopis juliflora) at different
cutting ages of the grass. A completely randomized design (DIC) in a factorial
arrangement with four levels of addition (0, 5, 10 and 15%) of “Algaroba” meal
and three cutting ages (70, 90 and 110 days) of the grass and four replicates was
utilized. As experimental silos, in PVC pipes were used. After 30 days of ensiling,
the silos were opened and samples were removed for determination of the contents
of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), hemicellulose (HCEL), mineral matter (MM), ether extract
(EE), pH, total carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC) and in vitro
digestibility of dry mattter (IVDDM). A randomized block design (RBD) was
employed for the degradability assay of DM, CP and NDF, in two Jersey cows,
fitted with ruminal fistula for incubating the samples for 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and
96 hours. DM, CP and NDF were determined from the residue. There were no
effects of interaction between cutting age and level of MPM for the values of DM,
CP, NDF, HCEL, CT and NFC. A growing curvilinear effect of “Algaroba” meal
addition and a linear one of cutting age on the DM contents was found. For CP,
there was a growing linear effect for “Algaroba” meal addition and a decreasing
one for the cutting age for the grass. For the NDF variable, there was a growing
linear effect for cutting age and a decreasing one for the level of “Algaroba” meal,
whereas for HCEL there was only a growing linear effect for cutting age. As to the
TCs, there was no effect for cutting age, but there was a decreasing linear effect for
the level of “Algaroba” meal. An interaction effect between cutting age and level
of “Algaroba” meal was found, but for NFC there was a growing linear effect for
addition level and a decreasing one for cutting age. There was an interaction
between cutting age and “Algaroba” meal level for the values of MM, EE, pH,
ADF and IVDDM. There were a growing effect of the levels of additon on the EE
contents and a decreasing one for cutting age. There were effects on the contents of



MM and ADF for the level of “Algaroba” meal and decreasing one for age.
IVDDM was increased with the addition of “Algaroba” meal and it decreased with
cutting age. There was no interaction among the incubation times, addition level
and cutting age for DM degradability, only for CP and NDF. The addition of
“Algaroba” meal to elephant grass before ensiling improved both the chemical
composition and degradability of DM, CP and NDF of the silages.

*Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Major Professor)
and Nadja Gomes Alves - UFLA
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1 INTRODUCAO

A estacionalidade da produgdo de alimento tem sido um dos fatores
limitantes na produgdo de ruminantes. Isso se deve aos baixos indices
pluviométricos e a irregularidade na distribuicdo de chuvas na regido Nordeste
brasileira. No entanto, nas regides Sul e Sudeste as baixas temperaturas, aliadas
a um periodo de estiagem, sdo 0s maiores responsaveis pela estacionalidade na
producdo de alimento. Esse fato reflete baixa disponibilidade de alimento em
quantidade e qualidade destinada a produ¢@o de ruminantes, durante o periodo
seco.

Diante disso, ¢ notdvel a busca por alternativas que garantam o
fornecimento de alimento volumoso para a manuten¢do dos rebanhos durante
esse periodo critico do ano, mantendo a oferta de produtos de origem animal, a
fim de se atender a forte demanda existente. Utilizando-se, para isso, insumos de
baixo custo nas dietas para obten¢ao de um produto final de qualidade.

A algarobeira (Prosopis juliflora) é uma leguminosa ndo oleaginosa
bastante difundida no Nordeste brasileiro. Cresce até uma altura de 10 m, produz
frutos medindo até 20 cm de comprimento com uma produgdo de vagens de 2 a
8 toneladas por hectare nas zonas de sequeiro (Azevedo, 1982). As vagens de
algaroba quando maduras possuem teores de matéria seca proximos a 84,0 % e
bom valor nutritivo (Silva et al., 2001).

Além de suas vantagens nutricionais, a algaroba possui seu maior
periodo de frutificacdo quando os pastos estdo com baixo valor protéico e
elevados teores de fibra, acarretando assim baixa qualidade da forragem e,
conseqiientemente, baixo consumo pelos animais.

Isso mostra o potencial de vagens que sdo produzidas e a capacidade que

as mesmas tém de serem utilizadas como aditivo em silagens de capim. Desse



modo, o desenvolvimento de alternativas para o aproveitamento da vagem de
algaroba na alimentacdo animal ¢ de fundamental importancia.

A ensilagem ¢ uma das praticas de conservagdo de alimentos mais
utilizadas. Destaca-se por apresentar vantagens quanto a menor perda de
material durante todo o processo, por necessitar de menor espago de
armazenamento por unidade de matéria seca, quando comparada a fenacao; por
manter o valor nutritivo do material ensilado desde que o processo seja realizado
de forma adequada e por apresentar menor dependéncia das condi¢des
climaticas.

Dentre as forrageiras mais utilizadas para a ensilagem, o capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum.) vem ganhando destaque. Essa graminea ¢
bastante difundida no Brasil, por apresentar facil implantagdo, possuir elevada
producdo por hectare e ser bem adaptada a maioria das regides do pais. Contudo,
o excesso de umidade, os reduzidos teores de carboidratos soliveis associados a
elevado poder tampao na época em que possui melhor valor nutritivo, limitam a
obtengdo de silagem de qualidade. Por outro lado, com o avangar do
desenvolvimento vegetativo, ocorre aumento da produgdo por area, tendo em
contrapartida, reducdo do valor nutritivo. Diante disso, busca-se um equilibrio
entre a utilizacdo de aditivos e a melhor idade de corte do capim-elefante para a
obtencdo de silagem de qualidade.

Forrageiras com baixos teores de matéria seca e elevado poder tampao
sdo propensas a fermentagdes secundarias, ocasionando elevadas perdas de
nutrientes e a formagao de produtos que depreciam o valor nutritivo da silagem.
Como alternativa a ser utilizada para a minimizagao das limita¢des apresentadas
pelo capim-elefante na sua ensilagem, a utilizagdo de aditivos ricos em matéria
seca e carboidratos soluveis seria uma opgéo.

Como alternativa a ser utilizada para minimizar as limitagdes

apresentadas pelo capim elefante na sua ensilagem, a inclusdo do farelo da



vagem de algaroba (FVA) no momento da ensilagem poderia se constituir em
uma alternativa viavel com resultados satisfatorios.

Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar a composi¢do quimico-
bromatoldgica, a degradabilidade in situ e a digestibilidade in vitro de silagens
de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) em diferentes idades de

corte com a inclusdo de farelo da vagem de algaroba (Prosopis juliflora).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Algaroba (Prosopis juliflora)

Originaria da regidao Andina no Peru, a algarobeira (Prosopis juliflora) é
uma espécie vegetal arborea da familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia
Mimosodae que concentra o seu valor nutritivo nas vagens (frutos),
constituindo-se em rica fonte de carboidratos e proteinas, com valor energético
bruto comparavel ao milho. A algarobeira (Figura 1) esta sendo utilizada tanto

na forma de concentrado como de volumoso.

FIGURA 1 Algarobeira

Pouco exigente em agua, as sementes da algarobeira foram introduzidas
no Brasil especialmente no Nordeste em 1942, no municipio de Serra Talhada,
sertdo de Pernambuco. Dai resultaram quatro arvores sobreviventes, que

certamente constituiram a base de todas as populagdes atualmente existentes. A
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sua expansdo para os demais estados nordestinos ocorreu tanto por meio de
plantios comerciais, quanto pela regeneragdo natural e pela dispersdo das
sementes nas fezes dos animais (Gomes, 1961; Azevedo, 1982). Devido ao seu
rapido poder de disseminagdo e sua boa adaptacdo a regido, atualmente essa
leguminosa ¢ bastante encontrada em toda a regido semi-arida do pais.

De acordo com Oliveira (2006), o manejo incorreto e a falta de
conhecimento da ecologia da espécie fizeram com que a algaroba se
disseminasse por todo o semi-arido. Hoje, estima-se que as areas ocupadas por
algaroba no Nordeste ja se aproximam de um milhdo de hectares, embora nao
existam levantamentos que tenham mensurado a real dimensao dessas areas.

As vagens podem ser fornecidas aos animais, inteiras ou moidas na
forma de farelo. Quando moidas, ha maior aproveitamento das sementes por
parte dos animais, pois é nelas que estdo contidos os maiores teores de proteinas.

Embora as folhas da algarobeira apresentem alto teor de proteina, elas
sdo de baixa palatabilidade. Provavelmente, isso se deve a presenca de tanino.
Os taninos sdo complexos fendlicos polimeros, que variam na estrutura quimica
e nos seus efeitos sobre a atividade bioldgica (Lima, 2005).

Quanto ao periodo de floragdo e frutificacdo, a algarobeira em geral
apresenta dois pontos maximos de produgdo, com pico nos meses mais secos do
ano. O periodo de frutificagdo é quase simultaneo ao de floragdo. Geralmente, os
frutos iniciam a maturacdo 60 a 70 dias apos a floragdo. Na mesma arvore
podem ocorrer, simultaneamente, mais de uma fenofase. O inicio da floragdo e
da frutificacdo ocorre na estagdo seca, finalizando em meados do periodo
chuvoso (Lima, 2005).

Segundo Nobre (1992), a estimativa de producdo no Nordeste éde 2 a 8 t
de vagens/ha/ano, dependendo das condigdes edafoclimaticas da regido em que
estdo plantadas e do manejo adotado. Lima (1987) observou produgdo média de

78 kg de vagem por arvore na regido do Sdo Francisco, aos 15 anos de idade.



Alguns estudos sobre a utilizacdo da algaroba para varias espécies como
bovinos, caprinos, eqiiinos, ovinos e aves t€m sido conduzidos com o objetivo
de tornar viavel sua utilizagdo na alimentag¢do, bem como minimizar os custos da
producdo animal.

Barbosa (1977) evidenciou incremento no consumo de MS, EB, PB, ¢ na
proteina digestivel (24% e 25%, respectivamente), quando forneceu capim-
elefante e vagens de algaroba (inteiras ou trituradas, aquecidas ou ndo) para
carneiros, na proporcdo de 1:1,6 com base na matéria natural.

Barros & Queir6z Filho (1982) estudando a substituicdo progressiva do
melago pela vagem de algaroba em dietas a base de farelo de algoddo, melago,
uréia e capim-elefante para ovinos ndo observaram efeitos sobre a
digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB).
Talpada & Shukla (1988) ndo observaram diferencas nos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes de dietas para vacas lactantes com niveis de
inclusdo de até 30% da vagem de algaroba.

Em trabalho com vacas em lactacdo, Nobre (1982) observou maior
eficiéncia de produgdo de leite ao empregar a vagem de algaroba triturada em
substituicdo, em até 60%, ao farelo de trigo. Silva et al. (1982) evidenciaram
desempenho semelhante no ganho de peso de bovinos em confinamento,
alimentados com dietas contendo até¢ 100% de vagem de algaroba triturada em
substituicao ao farelo de trigo.

Stein et al. (2005) estudando o uso do farelo de vagem de algaroba em
dietas para eqiiinos, observaram que o fareclo de vagem de algaroba pode
substituir em até 100% o milho desintegrado com palha e sabugo em dietas para
eqiiinos em mantenga, sem afetar o consumo de MS e de ED ¢ os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO, PB e HCEL.

No Nordeste, tem-se observado a incidéncia de uma doenga em animais,

denominada popularmente “cara torta”, cujos sintomas sdo o desvio lateral da



cabeca, relaxamento da mandibula, mastigagdo excessiva do bolo alimentar,
dificuldade na degluticdo, hipotrofia muscular e emagrecimento que pode levar a
morte (Figueiredo et al., 1994).

A ingestdo de algaroba em quantidades excessivas pode ocasionar o
desenvolvimento dessa doenga em bovinos e caprinos. Embora ainda néo esteja
esclarecida completamente a etiologia da doenga, ¢ possivel que alcaldides
presentes na algaroba sejam a causa dos disturbios neurolégicos observados nos
animais acometidos de cara torta. Vale ressaltar, no entanto, que essas
substancias podem ser produzidas por fungos presentes na vagem de algaroba
Assim, ndo se recomenda a alimentacdo exclusiva com vagens da algarobeira

(Habermehl, 1996).

2.2 Capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.)

Com seu centro de origem no continente africano o capim-elefante é,
sem duvida, uma das graminea mais importantes e difundidas em todas as
regides tropicais e subtropicais do mundo. O mesmo foi introduzido no Brasil
por volta de 1920, a partir de mudas provenientes de Cuba. E uma graminea de
ciclo fotossintético C4, 0 que resulta em grande capacidade de acumulagdo de
matéria seca, crescendo bem sob temperaturas de 18°C a 30°C e precipitacao de
800 mm a 4.000 mm (Jacques, 1990).

Segundo Carvalho (1985), sua rapida disseminag¢do ocorreu em fungdo
do seu elevado potencial de producdo de matéria seca e por sua facil adaptagdo a
diversos sistemas e formas de exploragdo, sendo, dentre os capins cultivados no
pais, o mais utilizado como reserva forrageira para a época seca.

Seu elevado potencial de produgdo é comprovado em trabalhos
realizados por Lavezzo et al. (1983), que obtiveram produgdes de massa fresca
de forragem total de 70,3 e 83,2 t/ha para as cultivares Mineiro e Vruckwona,

cortadas aos 60 dias de rebrotagdo. Para as mesmas cultivares cortadas apos 75



dias de rebrotacdo, foram observadas produgdes de massa fresca de forragem
total de 77,2 e 97,2 t/ha, respectivamente (Lavezzo et al., 1990). Durante a época
das chuvas, em amostras simulando o pastejo, Deresz (1994) observou taxas
diarias de acimulo de matéria seca de até¢ 100 kg/ha.

Esses dados mostram que o capim-elefante ¢ uma das forrageiras mais
indicadas para a formagdo de capineiras, para corte e fornecimento de forragem
verde picada no cocho, pois, além de uma elevada produtividade, apresenta as
vantagens de propiciar maior aproveitamento da forragem produzida e reducgdo
de perdas no campo. Seu excedente pode ser aproveitado para a confec¢do de
silagem e feno.

Segundo o National Research Council - NRC (1996), o capim Napier aos
30 dias de crescimento apresenta 20,0% de MS, 70,0% de FDN, 14,3% de
Lignina, 55,0% de NDT, 8,7% de PB, 2,2% de PIDA, 8,0% de amido, 3,0% de
EE e 9,0% de MM. J4 o mesmo capim aos 60 dias de crescimento apresenta
23,0% de MS, 75,0% de FDN, 18,7% de Lignina, 53,0% de NDT, 7,8% de PB,
8,0% de amido, 1,0% de EE e 6,0% de MM.

Vilela (1989) trabalhando com capim-elefante em diferentes idades (56,
77 e 182 dias) de rebrotagdo, observou 24,0%, 21,0% e 32,2% de MS; 65,9%,
72,0% e 79,4% de FDN; 46,3%, 47,8% e 53,2% de FDA, para as respectivas
idades. Gomide (1994) avaliando a composi¢do quimica de alguns cultivares de
capim-elefante entre 8 e 12 semanas de idade observou teores de 10,2% de PB e
52,2% de digestibilidade para a cultivar Napier e 6,7% de PB para a cultivar
Cameroon.

Silva et al. (2007) avaliando a composicao quimica de capim-elefante
cortado aos 93 dias de rebrota, observaram 17,51% de MS; 89,64% de MO;
5,18% de PB; 39,17% de PIDN; 16,68% de PIDA; 2,42% de EE; 69,23% de
FDN; 12,81% de CNF; 47,11% de FDA e 6,66% de Lignina.



Deresz (2001), trabalhando com vacas mestigas de Holandés x Zebu em
pastagem de capim-elefante, observou que a disponibilidade de matéria seca por
hectare e a qualidade da pastagem selecionada, durante a época das chuvas,
foram suficientes para atender as exigé€ncias de mantenca e producdo de leite de
vacas com potencial de produgdo de leite no inicio da lacta¢do de 15 kg por dia.
O mesmo autor relata que vacas Holandés x Zebu, com potencial de producao de
leite de até 15 kg por dia, no inicio da lactacdo, podem ser manejadas em
pastagem de capim-clefante com taxa de lotacdo de 4,5 vacas/ha, sem
suplementacao durante a época das chuvas.

O valor nutritivo e o rendimento forrageiro sdo distintamente afetados
pela idade de corte. Com a maturagdo da forragem, ocorre aumento no conteudo
da parede celular e conseqiientemente uma tendéncia na diminuicdo da
digestibilidade dos principais nutrientes do alimento. Por isso, visando conciliar
quantidade e qualidade da forragem, o corte do capim-elefante deve ser feito
quando a planta apresentar altura média entre 1,50 a 1,80 m ou 8 — 10 entre-nds
com pelo menos 2,5 cm de comprimento (Gomide, 1994).

Estudando a produgdo de matéria seca e a qualidade do capim-elefante,
cultivar ‘Roxo’ em diferentes idades de cortes, Queiroz Filho et al. (2000),
obtiveram a melhor faixa de idade de corte entre 60 a 80 dias de idade com
producdo de MS de 25,7 t/ha.

Existe uma grande discordancia entre autores quanto & melhor idade de
corte do capim-elefante para a confeccdo de silagem. Andrade & Gomide (1971)
aconselharam o uso de capim-elefante para a ensilagem entre 56 ¢ 140 dias,
correspondendo a uma altura da planta de 173 a 286 cm, baseando-se no teor de
carboidratos soluveis da planta. Porém, pelo fato do capim-elefante ser
volumoso de média qualidade, o seu corte pode ser feito tardiamente,
compensando assim seu médio valor nutritivo pelo rendimento mais elevado de

matéria seca por unidade de area (Vilela, 1997).



2.3 Silagem

Silagem é o material produzido pela fermentacdo controlada de uma
cultura com alto teor de umidade, ja a ensilagem ¢ definida como o processo de
fermentacao (McDonald, 1981). O principal objetivo € a preservacdo da cultura
pela fermentagdo natural, em condi¢des de armazenamento.

A eficiéncia do processo fermentativo depende principalmente da
espécie forrageira a ser ensilada e do seu teor de matéria seca. As caracteristicas
quimicas das plantas, como o teor de carboidratos soluveis, afetam a sua
conservacdo no armazenamento. A qualidade dos carboidratos disponiveis para a
fermentacdo ¢ considerada de fundamental importancia para o processo
fermentativo (Vilela, 1985).

Para que o processo fermentativo ocorra de forma satisfatoria, o teor de
matéria seca da forragem deve estar entre 30,0 e 35,0% (McDonald, 1981).
Niveis de matéria seca inferiores a 30,0% permitem a proliferacdo de bactérias
do género Clostridium, os quais sdo responsaveis por fermentagdes indesejaveis
e, conseqiientemente, por perdas observadas nas silagens. Por outro lado,
forragens ensiladas com teores de matéria seca superiores a 35% dificultam a
compactacdo, pois provocam maior acimulo de oxigénio na massa ensilada e,
conseqiientemente, maiores perdas.

Segundo McDonald (1981), altos teores de umidade, baixos teores de
carboidratos soluveis e o elevado poder tampao influenciam negativamente no
processo fermentativo, impedindo que haja um rapido decréscimo do pH e
propiciando a ocorréncia de fermentacdes secundarias, que depreciam a
qualidade da silagem. Ainda segundo esse autor, valores de pH entre 3,8 ¢ 4,2
sdo indicativos de silagem de alta qualidade.

Os carboidratos soluveis em agua sdo os principais substratos utilizados
pelas bactérias laticas. O acido latico, por sua vez, apresenta alto poder de

dissociacdo de protons H™ (Moisio & Heikonen, 1994), o que garante a reducio
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rapida no pH e o alcance da estabilidade anaerébia. Segundo Kearney &
Kennedy (1962), a porcentagem minima de carboidratos soluveis para produzir
silagens laticas deve ser, em média, 15,0% na matéria seca do material ensilado.
Catchopoole & Henzel (1971) concluiram que sdo necessarios de 13,0 a 16,0%.
Como alternativa a ser utilizada para a minimizagdo das limitagdes
apresentadas pelos capins para a produgdo de silagem de alta qualidade, a
utilizacdo de aditivos com elevado teor de matéria seca, elevado teor de

carboidratos soluveis e baixo poder tampao tem se constituido umas das opgdes.

2.4 Aditivos utilizados na ensilagem

A composi¢do e a qualidade nutritiva das silagens podem ser alteradas
pela adi¢do de varios materiais no momento da ensilagem (Soest, 1994).

Aditivos sdo substancias que, quando adicionadas as forragens, durante o
processo de ensilagem, podem contribuir para reduzir as perdas, estimular as
fermentacdes desejaveis e enriquecer o valor nutritivo, melhorando a
palatabilidade, a digestibilidade e o consumo da silagem. De acordo com as
fungdes que desempenham, os aditivos podem ser classificados como:
estimuladores de fermentacdes desejaveis ou inibidores de fermentacdes
indesejaveis do material ensilado.

Segundo Morais (1999), um aditivo ideal a ser utilizado na ensilagem de
gramineas deveria possuir, portanto, alto teor de matéria seca, alta capacidade de
absorver agua, alto valor nutritivo, boa aceitabilidade, elevado teor de
carboidratos soluveis, facil manipulacdo, boa disponibilidade no mercado e
baixo custo de aquisi¢ao.

A adigdo de glicose ou sacarose a uma forrageira no momento da
ensilagem traz beneficios e conseqiiente melhoria no padrao de fermentacdo. A
inclusdo de aditivos ricos em sacarose causa aumento no numero inicial de

bactérias laticas (McDonald, 1981).
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Tosi et al. (1983), em trabalho com capim-elefante adicionado de 4% de
melago (45,5% de carboidratos soluveis com base na matéria original),
observaram que a inclusdo de melago proporcionou acréscimos no conteiido de
carboidratos soluveis da forragem (de 15,3% para 22,9% para silagem sem e
com melago, respectivamente). Trabalhando com silagem de alfafa submetida a
diferentes tratamentos, Tosi et al. (1994), observaram que a inclusdo de 4% de
melaco proporcionou melhores condigdes de fermentagdo e conseqiiente
melhoria da qualidade da forragem.

Zanine et al. (2006), trabalhando com silagem de capim-elefante com
adi¢do de farelo de trigo (0, 15 e 30%), observaram que a inclusdo desse aditivo
resultou em silagem de boa qualidade, sem comprometer o seu perfil
fermentativo e promoveu melhoria da qualidade nutricional da silagem.

Batista et al. (2006) trabalhando com niveis (0; 33; 66 e 100%) de
inclusdo da vagens de algaroba sobre a composi¢do quimica e a microbiota
fingica de silagens de capim-elefante, observaram que a inclusdo da vagem de
algaroba contribuiu para o aumento no teor de MS de 0,56 pontos porcentuais,
reducdo nos teores de FDN e FDA de 0,52 e 0,27 pontos porcentuais,

respectivamente.

2.5 Avaliacao nutricional de alimentos

Na avalia¢do do valor nutritivo de um alimento como uma silagem, por
exemplo, faz-se, inicialmente, a analise proximal, quantificando-se o teor das
principais variaveis nutricionais do alimento (Silva & Queiroz, 2002). A fim de
se caracterizar melhor o valor nutritivo, pode-se avaliar também o grau de
aproveitamento do alimento por meio de técnicas in vitro, in situ e in vivo.

A técnica da incubag@o in situ ou técnica do saco de ndilon, consiste no
preenchimento desses sacos com amostras do alimento a ser estudado em

quantidade e tamanho de particulas previamente definidos. As amostras sdo
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entdo incubadas no ramen através de fistulas durante diferentes intervalos de
tempos. Essa técnica tem sido amplamente utilizada para determinagdo da
degradabilidade da matéria seca e de varios constituintes do alimento (Qrskov &
McDonald,1979; Nocek,1988).

Apesar de amplamente difundida, a técnica in situ vem sofrendo criticas
devido a baixa repetibilidade, sugerida pela diversidade de valores obtidos por
diferentes pesquisadores para diferentes amostras de um mesmo alimento, o que
sugere uma falta de padronizacdo no uso dessa técnica. Outra limitagdo da
técnica segundo Nocek (1988) ¢ que ela ndo oferece condigdes de mastigacao,
ruminagdo e passagem do alimento.

Segundo Nocek (1988), alguns fatores inerentes a técnica, que
ocasionam varia¢des na degradabilidade estimada, estdo relacionados aos
procedimentos no preparo do saco que contém a amostra (tipo de tecido,
tamanho do poro do tecido, area superficial, lavagem), ao preparo e manipulagdo
da amostra (peso da amostra, tamanho da particula e natureza da dieta) e, por
fim, ao animal (espécie animal, estado fisioldgico).

O processo de moagem ¢ de fundamental importancia, ja que ele
homogeneiza a amostra e diminui o tamanho da particula, facilitando assim a
degradacdo microbiana. O ideal seria a utilizagdo de alimentos pré-mastigados
pelo animal. Com a dificuldade de se obter tamanho de particulas ideal para os
estudos in situ, Nocek (1988) mostrou a importdncia da uniformizac¢do do
tamanho dentro dos alimentos. Segundo o autor, alimentos concentrados deverao
ser moidos em peneiras de 2,0 mm e as forragens em peneira de malha de 5,0
mm.

Porosidades adequadas permitem a entrada de todas as espécies
relevantes de microrganismos para a degradagdo do alimento no saco e limita a
saida de amostra ndo degradada, permitindo a remog¢ao dos produtos finais da

degradag@o. Nocek (1988), sugere a adocdo de porosidade de 40 a 60 um de
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diametro, sendo essa faixa a que reune as caracteristicas desejaveis que
favorecem o fluxo de fluido ruminal e evitam a saida de particulas ndo
degradadas.

Um dos fatores que recebe mais atencdo € a relacdo tamanho da
amostra:area de superficie do saco de nailon (Qrskov, 1982), sendo considerado
por Mehrez & @rskov (1977) o fator mais importante na variabilidade de
desaparecimento do material dos sacos incubados juntos. A quantidade da
amostra utilizada deve fornecer residuo suficiente ao final do periodo de
incubagdo para execugdo das analises quimicas sem, contudo preencher
demasiadamente o saco, prejudicando o ataque dos microrganismos e
aumentando o tempo de colonizagdo. Segundo Nocek (1988), uma relagdo entre
10-20mg/cm’ poderia ser utilizada para forragens e concentrados.

A lavagem dos sacos ap6s incubac¢do ruminal tem, segundo Lindberg
(1985), os objetivos de parar a atividade microbiana e de retirar o liquido
ruminal do residuo de alimento, podendo ou nao afetar o desaparecimento.

O desaparecimento do material durante os tempos de incubagdo nao
significa, necessariamente, que houve degradacdo completa, microbiana ou
quimica. Parte do material pode deixar o saco por ser suficientemente pequeno
para passar através dos poros, por ser soluvel ou por ter sido reduzido pelo
processo bioldgico, mas ainda ndo tendo sido degradado quimicamente. Dessa
forma, o que é realmente medido ¢ a porcentagem de desaparecimento do
material e ndo a degradagdo real em si (Sampaio, 1994).

Varios métodos de fermentacdo in vitro tém sido descritos com o
objetivo de simular as condi¢des proprias do rimen-reticulo. Um dos métodos
utilizados para determinar a digestibilidade in vitro da matéria seca dos
alimentos ¢ a técnica dos dois estagios, descrito por Tilley & Terry (1963). Essa

¢ a técnica mais amplamente utilizada para determinar a digestibilidade in vitro.
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A seqiiéncia de todos os procedimentos ruminais in vitro inicia-se com a
fermentacdo anaerobica de um substrato amostral em um meio que contém
liquido ruminal filtrado. O meio utilizado ¢ uma solug@o tamponante que imita a
saliva do ruminante. Diferentemente do rumen, os sistemas in vitro nao tém
suprimentos continuos de saliva.

Na técnica dos dois estagios, uma segunda fase foi introduzida apos a
incubacdo na solugdo de inoculagdo com liquido ruminal (primeira fase) durante
48 h, na qual o residuo ¢ digerido em acido cloridrico ¢ adicionada pepsina para
simular a digestdo no abomaso. Usando uma grande variedade de forrageiras,
Tilley & Terry (1963) confirmaram a alta correlagdo entre as técnicas de
digestibilidade in vitro e in vivo, com os valores in vitro sendo muito préximos
aos observados em ensaios de digestibilidade in vivo com ovinos.

A técnica da fermentag¢do in vitro ndo se destina a considerar a
composi¢cdo quimica da forragem, mas, principalmente, a estimar sua
digestibilidade. Melhores correlagdes in vitro x in vivo sdo obtidas com a técnica
de duas fases, em que, apos 48 horas de fermentagdo pelo liquido de rimen, o
substrato ¢ ainda fermentado por outras 48 horas pela solucdo acida de pepsina.
A segunda digestdo pela pepsina, desdobra a proteina dos substratos, aproxima
os valores in vitro dos in vivo, melhorando, portanto, a correlagdo e reduzindo o
erro-padrao de estimativa (Tilley & Terry 1963).

Varel & Kreikemeier (1995) tragaram uma comparagdo entre as
metodologias in vitro e in situ e observaram diferencas nos resultados obtidos
para o tempo de colonizacdo, taxa e extensdo de digestdo. Os autores atribuem
as diferengas a menor concentragdo microbiana presente na técnica in Vitro,
quando comparada ao rimen do animal. As tentativas com intuito de aumentar a
concentragdo microbiana nao obtiveram sucesso, uma vez que ocorre rapido
acumulo dos produtos finais oriundos da fermentagdo e conseqiiente queda no

pH.
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Por serem realizados no proprio animal, os experimentos in vivo sdo
considerados os de maior confiabilidade, apresentando, entretanto, certos
inconvenientes, como requerimento de grandes quantidades de alimentos,
numero alto de repeti¢des e o elevado custo das técnicas de digestibilidade,
fazendo com que aumente a procura por métodos in vitro, que propiciam a

avaliacdo da digestibilidade a baixo custo e curto prazo (Berchielli et al.,2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo e caracteristicas climaticas

Conduziu-se o presente trabalho no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras -DZO/UFLA, situada no municipio de Lavras,
localizado a 21°13°48’ de latitude sul e 44°58°19° de longitude oeste, a 928 m
de altitude. O clima ¢ do tipo Cwb (K&ppen), com duas estagdes bem definidas:
chuvosa (outubro a margo), e seca (abril a setembro). A precipitagio média
anual é de 1493,2 mm e a temperatura média anual de 19,3°C, com médias de

maxima de 26,0°C e minima de 14,6°C.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliados quatro niveis de inclusdo do farelo da vagem de
algaroba (0; 5; 10 e 15%, com base na matéria natural da graminea), em trés
idades de corte do capim-elefante (70; 90 e 110 dias), em um arranjo fatorial 4 x
3. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram:

a) 100% de capim-elefante (70 dias) + 0% do FVA;

b) 95% de capim-elefante (70 dias) + 5% do FVA;

¢) 90% de capim-elefante (70 dias) + 10% do FVA;

d) 85% de capim-elefante (70 dias) + 15% do FVA;

e) 100% de capim-elefante (90 dias) + 0% do FVA;

) 95% de capim-elefante (90 dias) + 5% do FVA;

g) 90% de capim-elefante (90 dias) + 10% do FVA;

h) 85% de capim-elefante (90 dias) + 15% do FVA;

1) 100% de capim-elefante (110 dias) + 0% do FVA;

1) 95% de capim-elefante (110 dias) + 5% do FVA;

1) 90% de capim-elefante (110 dias) + 10% do FVA;
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m) 85% de capim-elefante (110 dias) + 15% do FVA;
O modelo estatistico adotado para a analise foi:
Yix=H +a;t b+ abj+ ej
em que:
yijk = valor da observagdo do i-ésimo nivel de inclusdo do FVA, na
j-ésima idade de corte do capim-elefante, na k-ésima repeticao;
| = constante associada a todas as observagoes;
a; = efeito do i-ésimo nivel de inclusdo do FVA (i=1;2; 3 e 4);
b; = efeito da j-ésima idade de corte do capim-elefante (j = 1; 2 e 3);
ab;; = efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel de inclusdo do FVA e
a j-ésima idade de corte do capim-elefante;
ejk = erro experimental associado a yijy, independente, distribuido
segundo N(0,6?).
O efeito da inclusdo do FVA e da idade de corte do capim-elefante sobre
os componentes nutritivos das silagens foram analisados estatisticamente pela
analise de varidncia e regressdo, por meio do software estatistico Sisvar”

(Ferreira, 2003).

3.3 Farelo da vagem de algaroba (FVA)

O FVA foi adquirido na Fazenda Flores, situada no municipio de
Quixeramobim, estado do Cear4, localizada na latitude 5°09°03°” Sul e longitude
39°19°01" Oeste, com 211m de altitude. O clima ¢ do tipo BSwh, semi-arido
quente, segundo a classificagdo de Koeppen, com precipitacdo pluviométrica
média anual de 650 mm, distribuida no periodo de janeiro a abril.

Antes de serem ensiladas com o capim-elefante, as vagens de algaroba
foram moidas em moinho tipo martelo, com peneira com crivos de lcm de

didmetro.
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3.4 Capim-elefante

O capim-elefante utilizado para confecgdo das silagens foi proveniente
de capineira implantada no DZO-UFLA, que vinha sendo utilizada para
alimentagdo animal. Foi realizado na 4rea experimental um corte de
uniformizagdo com rocadeira, sendo que, a partir dessa uniformizacdo foram
feitos os cortes aos 70, 90 e 110 dias de idade do capim. Cada época de corte foi
ensilada com os quatro niveis de inclusdo do FVA.

O capim foi processado em maquina picadora, pesado e misturado
manualmente ao FVA para posterior confeccdo das silagens. Como silos
experimentais foram utilizados tubos de PVC, com 500 mm de comprimento e
100 mm de diametro. Em cada silo foram colocados aproximadamente 2,4 kg de
matéria fresca, correspondendo a uma densidade de 600 kg/m’, proporcionando
desse modo uma boa compacta¢do da massa ensilada.

Passados 30 dias da ensilagem, os silos foram abertos e as amostras
coletadas foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo forgada a
60°C por 72 horas, moidas em moinho tipo “Tomas-Willey”, com peneira com
crivos de 1 mm de didmetro, para analises quimico-bromatolégicas e para o
ensaio de digestibilidade in vitro, e 5 mm, para o ensaio de degradabilidade in

situ.

3.5 Anélises laboratoriais

As anélises quimicas foram feitas no Laboratorio de Pesquisa Animal da
UFLA. Foram realizadas as determinagdes de matéria seca (MS) em estufa a
105°C, proteina bruta (PB) pelo método semimicro Kjedahl conforme AOAC
(1970); fibra em detergente neutro (FDN) no equipamento Ankon (Ankon 200
Fiber Analyser da Ankon Technology Corporation); fibra em detergente acido
(FDA) segundo a metodologia de Soest & Wine (1968), descrita por Silva &

Queiroz (2002); hemicelulose pela diferenga entre FDN e FDA; matéria mineral
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(MM) em mufla a 600°C; extrato etéreo (EE) pelo método a quente, usando, no
caso, extracdo com éter de petréleo por 6 horas. O pH foi determinado pelo uso
do peagametro (Silva & Queiroz, 2002).

Os valores de CT foram obtidos por diferenga, de acordo com a
metodologia descrita por Sniffen et al. (1992), em que CT (%) = 100 - (%PB +
%EE + %MM). Os teores de CNF foram calculados de acordo com a
metodologia descrita por Hall (2001), em que CNF%= 100% — (FDN% + PB%
+EE% + MM%).

3.6 Ensaio de digestibilidade in vitro

Para realizagdo do ensaio de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), foi utilizada uma vaca Jersey como doadora de liquido ruminal, ndo
lactante, ndo gestante, fistulada no rimen. A mesma foi previamente adaptada a
dieta.

O ensaio de digestibilidade in vitro foi realizado conforme metodologia
descrita por Tilley & Terry (1963). Conhecida também como técnica dos dois
estagios, a técnica consiste em deixar as amostras em contato com o conteudo do
liquido ruminal (inoculo), no interior de tubos de ensaio, onde se tenta simular
as condi¢des predominantes do rumen-reticulo (presenga de microrganismos,
anaerobiose, temperatura de 39°C, poder tampao e pH de 6,9), visando simular o
que ocorre in vivo durante 24 a 48 horas de fermentagdo (Silva & Queiroz,

2002).

3.7 Ensaio de degradabilidade in situ

Para o ensaio de degradabilidade in situ, foi utilizado um delineamento
em blocos casualizados (DBC) com duas repetigdes ¢ com os tratamentos
arranjados em um esquema de parcelas subdivididas no tempo (0; 3; 6; 12; 24;

48; 72 e 96 horas), segundo metodologia descrita em Savian et al. (2007). Os
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tratamentos de parcelas estavam em um arranjo fatorial 4x3 (4 niveis de inclusao
e 3 idades de corte do capim-elefante).
O modelo estatistico adotado para a analise:

Vi = 1+ bt ¢ + di+ edit et + teirt tdy +tediiteig
em que:
yija = degradabilidade da silagem de capim-elefante que recebeu o i-
ésimo nivel de inclusdo do FVA, na j-ésima idade de corte do
capim-elefante, no k-ésimo animal, e no I-ésimo tempo de
incubac¢io;
i = constante associada a todas as observagdes;
by= efeito do k-ésimo animal (k =1 ¢ 2);
¢; = efeito do i-ésimo nivel de inclusdo do FVA (i=1; 2; 3 e 4);
d;= efeito da j-ésima idade de corte do capim-elefante (j=1; 2 e 3);
cd;; = efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel de inclusdo do FVA e
a j-ésima idade de corte do capim-elefante;
ejx = erro experimental associado a parcela, independente,
identicamente distribuido de uma N(O0, Gza);
ti= efeito do 1-ésimo tempo de incubagdo (1=1;2; 3;4; 5; 6;7 ¢ 8);
tc; = efeito da interagdo entre o i-€simo nivel de inclusdo do FVA,
no l-ésimo tempo de incubacgao;
td; = efeito da interacdo entre a j-ésima idade de corte do capim-
elefante, no 1-ésimo tempo de incubacao;
tcdy; = efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel de inclusdo do FVA,
na j-ésima idade de corte do capim-elefante, no 1-ésimo tempo de
incubagao;
gja = erro experimental associado a subparcela, independente,

identicamente distribuido de uma N(0, %).
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Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e os efeitos
contemplados no modelo testado com um nivel nominal de significancia de 5%.
As médias das silagens foram ajustadas por meio de regressdo polinomial, com
um nivel nominal de significancia de 5%. Foi utilizado o PROCNLIN do pacote
estatistico SAS (1999) para estimagdo das curvas de degradabilidade.

O efeito dos tempos de incubagdo sobre a varidvel dependente foi
estudado por meio do ajuste do modelo ndo-linear de Orskov & McDonald
(1979).

yi=a+b(l-e) g (1),

em que:

y = degradabilidade ou desaparecimento dos componentes
bromatolégicos do alimento (%);

a = frag¢do do alimento solavel em dgua, no tempo zero (%);

b = fragdo insoluvel em 4gua, mas potencialmente degradavel em um
determinado tempo (%);

¢ = taxa constante de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel
(%/h);

t = tempo de incubagdo no ramen (horas).

g = erro experimental associado, independente, identicamente
distribuido de uma N(0, o%,).

Uma vez calculados os coeficientes a, b e c, eles foram aplicados a
equacao proposta por Orskov & McDonald (1979).

em que:

DE=a+ b.c (2)
c+tk

DE= degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado
(%);

k = taxa de passagem do alimento (%/h);
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Assumiu-se uma taxa de passagem da digesta para o duodeno de 5% por
hora, k = 0,05% (Qrskov & McDonald, 1979).

Foram utilizadas duas vacas Jersey, ndo lactantes, ndo gestantes,
fistuladas no ramen, com peso vivo médio de 400 kg. As mesmas foram
estabuladas em baias, com comedouro, bebedouro e cocho para o fornecimento
de mistura mineral.

A dieta foi fornecida diariamente ad libitum, em dois periodos, manha
(8:00 horas) e tarde (16:horas), constituida de capim-elefante (60% da MS) e
concentrado (40% da MS) a base de milho e farelo de soja.

Para a incubagdo das amostras no rimen, foram confeccionados sacos de
nailon coreano 120 fios, com dimensdes 10 x 5 cm, com porosidade de 50 pum,
pesando-se em cada saco 1 g de amostra. Os sacos foram fechados em maquina
seladora a quente e colocados em uma sacola de filé de 25 x 25 cm, com 100g
de chumbo e fechada com ziper. A sacola foi amarrada com um fio de nailon,
sendo suficiente para que permitisse uma boa motilidade ruminal.

Os sacos contidos na sacola foram inicialmente embebidos em agua e
inseridos no ramen via fistula, sempre antes do primeiro fornecimento da ragdo
no periodo da manha. Os tempos utilizados para incubagio foram 3; 6; 12; 24;
48; 72 e 96 horas, sendo incubados trés sacos referentes a cada repeticdo dos
tratamentos em cada animal. Os sacos correspondentes ao tempo O hora ndo
foram incubados no rimen, sendo apenas lavados.

Decorrido o tempo de incubacdo, os sacos foram retirados do ramen e
colocados imediatamente em agua fria por 10 minutos para cessar a atividade
microbiana. Posteriormente, foram lavados em maquina apropriada para a
lavagem por 5 minutos, apos troca da agua o processo foi repetido por mais 5

minutos (Figura 2).
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FIGURA 2 M4quina utilizado no processo de lavagem dos sacos

Os sacos foram colocados em bandejas e levados para estufa de
ventilagdo forcada a 60°C durante 72 horas. Esse procedimento foi realizado
para todos os tempos de incubados e para o tempo 0 hora. A partir do residuo da
incubacdo, foram realizadas as andlises de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) segundo metodologia descrita em Silva & Queiroz (2002). A fibra em
detergente neutro (FDN) foi determinada no equipamento Ankon (Ankon 200
Fiber Analyser da Ankon Technology Corporation).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composigdo quimico-bromatoldgica do farelo de algaroba

Na Tabela 1 é apresentada a composic¢ao do farelo da vagem de algaroba
(FVA).
TABELA 1 Composi¢ao quimico-bromatologica do farelo da vagem de algaroba

(FVA), com base na matéria seca (MS).

Constituinte % na MS
Matéria seca (MS) 89,60
Proteina bruta (PB) 11,30
Fibra em detergente neutro (FDN) 29,89
Fibra em detergente acido (FDA) 20,83
Hemicelulose (HCEL) 9,06
Matéria mineral (cinzas) 4,55
Extrato etéreo (EE) 2,70
Ca (%) 0,38
P (%) 0,20
Carboidratos Totais (CT) 81,45
Carboidratos nao fibrosos (CNF) 50,56
Digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) 70,98

No geral, os valores observados para a composi¢cdo quimico-
bromatologica do farelo da vagem de algaroba foram proximos aos citados por
Valadares Filho (2006), que observou 88,54% de MS; 93,72% de MO; 9,34% de
PB; 28,79% de FDN; 18,61 de FDA; 1,35% de EE; 85,24% de CT; 12,36% de
HCEL; 0,31% de Ca; 0,17 de P ¢ 71,13 de DMS. Diferengas observadas nos
teores de PB, podem ser justificadas pela grande variagdo genotipica dessa

espécie no Brasil.
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Batista et al. (2006) observaram 78,79% de MS; 9,69% de PB; 11,90 de

FDA; 0,96 de EE e 3,49% de MM para a vagem de algaroba in natura.

4.2 Composigdo quimico-bromatoldgica do material antes da ensilagem
A composi¢do quimico-bromatolégica das misturas de capim-elefante

com o farelo da vagem de algaroba (FVA) antes da ensilagem, encontra-se na

Tabela 2.

TABELA 2 Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em

detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),

extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM), das misturas antes da

ensilagem.

Tratamentos

Capim-elefante + 0% FVA(70d)
Capim-elefante + 5% FVA (70d)
Capim-elefante + 10% FVA (70d)
Capim-elefante + 15% FVA (70d)
Capim-elefante + 0% FVA (90d)
Capim-elefante + 5% FVA (90d)
Capim-elefante + 10% FVA (90d)
Capim-elefante + 15% FVA (90d)
Capim-elefante + 0% FVA (110d)
Capim-elefante + 5% FVA (110d)
Capim-elefante + 10% FVA (110d)
Capim-elefante + 15% FVA (110d)

Composicao bromatoldgica (% MS)

MS
21,33
24,57
25,95
27,21
21,20
23,76
25,61
29,49
24,68
25,45
27,90
32,32

PB
8,41
8,32
9,57
10,76
8,64
8,89
9,54
10,63
7,98
8,41
9,78
9,67

FDN
68,34
67,73
64,63
58,83
68,32
67,54
65,71
63,65
70,45
67,93
66,23
64,89

FDA
43,43
42,03
38,76
36,91
43,98
43,01
38,86
37,05
43,65
42,34
40,62
38,66

EE
3,01
3,12
3,03
3,45
2,78
2,93
3,23
3,25
2,76
2,85
3,01
2,98

MM
8,65
8,34
7,92
6,64
8,87
8,98
7,67
7,04
8,89
9,02
8,78
8,54
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4.3 Composicao quimico-bromatoldgica das silagens

Todas as silagem produzidas apresentaram odor agradavel, coloragdo amarelada e auséncia de fungos.

A composi¢do quimico-bromatologica das silagens com inclusdo do farelo da vagem de algaroba (FVA), ¢é
apresentada na Tabela 3.

TABELA 3 Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), valor
de pH, teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), hemicelulose (HCEL),
carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) das silagens de capim-elefante cortado aos 70; 90
e 110 dias de idade, com inclusdo de 0%, 5%, 10% e 15% do FVA.

Tratamentos MS PB MM EE pH FDN FDA HCEL CT CNF
(% na MS)

Silagem de capim-elefante (70d) 1947 7,37 8,19 3,34 3,779 70,15 4491 25,24 81,10 10,95
Silagem + 5% FVA (70d) 21,64 7,93 810 329 380 6825 4348 2477 80,68 12,43
Silagem + 10% FVA (70d) 23,72 9,14 7,52 3,62 3,78 6430 40,05 2424 7973 1543
Silagem + 15% FVA (70d) 2783 991 6,69 3,78 3,73 6128 3708 2419 79,62 1834
Silagem de capim-elefante (90d) 2093 7,16 9,01 3,11 3,58 71,70 45,25 26,45 80,72 9,03
Silagem + 5% FVA (90d) 2253 7.64 8,62 3,13 356 7046 4412 2634 8060 10,14
Silagem + 10% FVA (90d) 2558 8,60 8,08 334 358 6714 4095 2619 7999 1285
Silagem + 15% FVA (90d) 2978 9.85 737 301 359 6516 3893 2624 7977 14,61
Silagem de capim-elefante (110d) 22,05 6,72 1041 2,85 3,78 73,64 46,97 26,67 80,02 6,38
Silagem + 5% FVA (110d) 2477 742 940 3,05 3,71 7044 4391 2653 80,14 9,69
Silagem + 10% FVA (110d) 26,59 824 9,19 323 369 68,65 4224 2640 7935 10,70
Silagem + 15% FVA (110d) 30,73 8,98 7,82 328 3,70 6664 4040 2624 7993 1328
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4.4 Caracteristicas das silagens
4.4.1 Teor de matéria seca das silagens

Os teores de MS das silagens de capim-elefante foram influenciados
(p<0,0001) pela inclusao do FVA. Observou-se aumento (p<0,0001) de forma

linear no teor de MS das silagens a medida que foi incluido o FVA, conforme

observa-se Figura 3.
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FIGURA 3 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA no teor de MS das silagens de

capim-elefante.

O teor de MS da forragem é um fator importante para se obter uma
silagem com bom padrao de fermentacdo. Os valores observados nesta pesquisa
foram de 20,9% de MS nas silagens com 0% de inclusdo do FVA a 29,2% de
MS nas silagens com 15% de inclusdo do FVA. No nivel de inclusdo 13,5% do
FVA, as silagens alcangaram um limite minimo de MS (28,0%), citado por

McCullough (1977) como padrao para uma boa conservagdo da silagem.
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Esse aumento nos teores de MS era esperado ja que o aditivo utilizado
(FVA) possui alto teor de MS (89,60%) comparado ao capim-elefante.
Comportamento semelhante foi obtido por diversos autores observando os teores
de MS de silagem de capim-elefante com aditivos caracterizados por altos teores
de MS. Andrade & Lavezzo (1998) trabalhando com silagem de capim-elefante
com niveis crescentes de sacharina (0%, 8%, 16% e 24%), elevaram o teor de
MS em 0,56 pontos porcentuais. Ferrari Junior & Lavezzo (2001) observaram
elevagdo da MS em 0,45 pontos porcentuais devido a inclusdo de farelo de
mandioca (0%, 2%, 4%, 8% e 12%) em silagens de capim-elefante, obtendo
teores de MS inferiores aos do presente trabalho. Rezende et al. (2002)
observaram elevacdo de 0,15 pontos porcentuais no teor de MS de silagens de
capim-elefante com niveis crescentes de inclusdo do girassol (0%, 25%, 50%,
75% e 100%). A adicdo de casca de café (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em
silagem de capim-elefante elevou o teor de MS em 0,69 pontos percentuais
(Bernardino et al., 2005).

Foi observado aumento linear (p<0,0001) no teor de MS das silagens
com o aumento da idade de corte do capim-elefante. Observou-se aumento de
0,072 pontos porcentuais no teor de MS das silagens para cada acréscimo de um
dia da idade de corte do capim, conforme Figura 4. Isso ¢ evidenciado pelo fato
do capim-elefante, como graminea tropical de via fotosssintética Cs4, apresentar
grande capacidade de assimila¢do da energia solar e, portanto, de acumulagao de
matéria seca (Laetsch, 1974; Jacques, 1994). Deschamps (1999) ao trabalhar
com trés cultivares (Empasc-307-Testo, Empasc-309-Areia ¢ Roxo) de capim-
elefante evidenciou acumulo de MS da graminea ao longo de seu estadio
vegetativo.

Nao foi observada interacdo (p=0,6123) entre as variaveis nivel de
inclusdo do FVA e idade de corte do capim-elefante nos teores de MS das

silagens.
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FIGURA 4 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor médio de MS das

silagens.

4.4.2 Teor de proteina bruta das silagens

Observou-se aumento linear (p<0,0001) no teor de PB quando se incluiu
o FVA a ensilagem de capim-elefante. A cada 1% de adigdo do FVA foi
proporcionado elevacdo de 0,169 pontos porcentuais no teor de PB das silagens,
conforme Figura 5. O teor de PB das silagens alcangou o valor minimo de 6 a
8% necessario para a boa fermentacdo ruminal (Soest, 1994).

O porcentual de PB apresentado pelo FVA (11,3%) fez com que, no
maior nivel de adi¢do (15%), as silagens atingissem 9,50% de proteina bruta,

valor esse 2,53 pontos porcentuais acima do tratamento testemunha (0% de
FVA).
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Os teores de PB observados neste trabalho, nas silagens com 0%, 5%,
10% e 15% do FVA, foram superiores aos obtidos por Rezende et al. (2007),
que utilizaram os mesmos niveis de inclusdo (0%, 5%, 10% e 15%) do farelo de
batata diversa, adicionado ao capim napier, observando teores de PB de 6,1%,

6,6%, 7,6%, 7,7% respectivamente.

12 -
11 -
10

Teor de PB (%)

Lo T N = =
1 1

Y=6,973+0,169x;R*=0,988

LA

0 3 10 15
Niveis do Farelo da Vagem de Algarcoba (%)

FIGURA 5 Efeito dos niveis de inclusao do FVA no teor de PB das silagens de

capim-elefante.

Foi observado decréscimo linear (p=0,0176) nos teores de PB das
silagens com o aumento da idade de corte do capim-elefante. Observou-se que o
teor médio de PB reduziu com 0,018 pontos porcentuais para cada dia que se
aumentou na idade do capim elefante, conforme Figura 6. Essa variagdo ¢
decorrente das modificagdes que ocorrem com o envelhecimento dos tecidos e
com o periodo de crescimento da planta. Sendo assim, a redu¢do no teor de
proteina bruta parece estar entre as principais alteracdes quimicas observadas na
composicdo da matéria seca. Ndo se pode desconsiderar que a menor

participagdo de N na composi¢cdo das forrageiras tropicais decorre da maior
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eficiéncia com que as plantas C, utilizam o N para converter CO,, ou seja, com
menos N disponivel acumulam maior quantidade de matéria seca (Nelson &
Moser, 1994).

Nao foi observada interacdo (p=0,903) entre as variaveis nivel de

inclusdo do FVA e idade de corte do capim-elefante nos teores de PB das

silagens.
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FIGURA 6 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor médio de PB das

silagens.

4.4.3 Teor de matéria mineral das silagens

Observou-se interagdo (p<0,0001) entre o nivel de inclusdo do FVA e a
idade de corte do capim-elefante, para a varidvel MM. Foi observado
decréscimo linear (p<0,0001) nos teores de MM das silagens confeccionadas
com capim-elefante cortado aos 90 e 110 dias de idade a medida que se incluiu o
FVA. A cada 1% de inclusdo do FVA foi proporcionada diminui¢do de 0,109 e

0,159 pontos porcentuais nos teores de MM das silagens, para as idades de corte
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de 90 e 110 dias, respectivamente (Figura 7). Para as silagens com capim-
elefante, cortado aos 70 dias, observou-se comportamento quadratico
decrescente (p<0,0001) nos teores de MM. Essa diminui¢do nos teores de MM
pode estd associada ao menor teor de MM do FVA (4,55%) em relagdo ao
capim-elefante (8,65%, 8,87% e 8,89%) nas idades 70, 90 e 110 dias,

respectivamente.

Teor de MM (%)

6 - ¥+, =8.197+0,009x-0,007x? ; R*=0,998
Yoo =9,089-0,109x ; R*=0,982
Y110=10,397-0,159x ; R*=0,934
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FIGURA 7 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA no teor de MM das silagens de

capim-elefante, nas diferentes idades de corte.

O FVA foi semelhante ao farelo de mandioca (0,12 pontos porcentuais)
na elevacdo da porcentagem de MM de silagem de capim-elefante, obtida por
Ferrari Jinior & Lavezzo (2001). O farelo de trigo e a sacharina tiveram
comportamento semelhante ao FVA, ou seja, reduziram em 0,11 pontos a

porcentagem da MM de silagem de capim-elefante (Andrade & Lavezzo, 1998).
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Foi observado aumento linear (p<0,0001) nos teores de MM das silagens
com o aumento da idade de corte do capim-clefante, em todos os niveis de
inclusdo do FVA. A cada 1% de inclusdo do FVA foi proporcionado aumento de
0,055; 0,032; 0,041 e 0,028 pontos porcentuais nos teores de MM das silagens,

nos niveis 0; 5; 10 e 15% de inclusdo do FVA, respectivamente, conforme

Figura 8.
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FIGURA 8 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor de MM das

silagens, nos diferentes niveis de inclusdo do FVA.

4.4.4 Teor de extrato etéreo das silagens

Foi observada interacao (p=0,0251) entre o nivel de inclusdo do FVA e a
idade de corte do capim-elefante para a varidvel EE. Houve aumento linear
(p<0,0001) no teore de EE das silagens confeccionadas com capim-elefante

cortado aos 70 e 110 dias de idade a medida que se incluiu o FVA. A cada 1%
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de inclusdo do FVA foi proporcionado aumento de 0,032% e 0,029% no teor de
EE das silagens, para as respectivas idades de corte, conforme Figura 9.

A porcentagem de extrato etéreo nas silagens confeccionadas com
capim-elefante, cortado aos 90 dias de idade apresentou comportamento

quadrético, tendo como ponto de maximo EE a inclusdo de 8,33% do FVA.
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FIGURA 9 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA no teor de EE das silagens de

capim-elefante, nas diferentes idades de corte.

Houve diminuicao linear (p<0,0001) nos teores de EE das silagens
confeccionadas com 0, 5 e 10% de inclusdo do FVA ao capim-elefante. A cada 1
dia decorrido da idade de corte foi proporcionada diminuicdo de 0,012%,
0,006% e 0,009% no teor de EE das silagens, para respectivas silagens,

conforme Figura 10.
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Observou-se efeito quadratico (p<0,0001) na porcentagem de extrato

etéreo para as silagens confeccionadas com 15% de FVA.
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FIGURA 10 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor de EE das

silagens, nos diferentes niveis de inclusdo do FVA.

4.4.5 Valores de pH das silagens

Foi observado interagdo (p<0,0001) entre o nivel de inclusdo do FVA e a
idade de corte do capim-elefante para a varidvel pH. Em todas as silagens
avaliadas, verificou-se que os valores de pH foram inferiores ao limite maximo
descrito pela literatura. Houve efeito quadratico (p<0,0001) nos valores de pH,
para todas as silagens, independente da idade de corte do capim-elefante,

conforme Figura 11.
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FIGURA 11 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA nos valores de pH das

silagens de capim-elefante, nas diferentes idades de corte.

O pH das silagens neste estudo ¢ considerado adequado a uma boa
fermentacdo. O valor de pH ¢ um pardmetro de pouca importancia quando
avaliado isoladamente, pois para uma silagem ser considerada de boa qualidade
necessita que ocorra um abaixamento rapido do pH, de modo a ndo elevar os
teores de N-NH3 (% do N total).

Os resultados obtidos no presente trabalho concordam com os relatados
por Lobo (2006) que observou resposta cruvilinear do pH ao trabalhar com
niveis de inclusdo de polpa citrica (0%, 3%, 6% e 9%) a silagem de capim-
elefante, em diferentes idades de corte (40; 60; 80; 100 e 120 dias). Teles
(2006), trabalhando com silagem de capim-elefante com inclusdo de subproduto

da manga, observou diminui¢ao no pH das silagens com o aumento do nivel de
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inclusdo do subproduto, chegando ao pH 3,69 as silagens com 16% de incluséo,
valores proéximos aos encontrados no presente trabalho. Bernardino et al. (2005),
utilizando a casca de café (0%, 10%, 20%, 30% ou 40%) como aditivo ao
capim-elefante na produgdo de silagem, verificaram que os valores de pH
decresceram linearmente com a adi¢do desse residuo.

Com relacdo ao estddio vegetativo do capim-elefante, foi observado
efeito quadrético (p<0,0001) em todas as silagens (0%, 5%, 10% e 15% )
contendo FVA.

Braga et al. (2001), avaliando a composi¢do quimico-bromatolégica das
silagens de capim-elefante cv. Cameron, em cinco idades de corte, concluiram
que o valor de pH foi afetado pela idade de corte, sendo de 3,96 (112 dias), 4,20
(70 dias), 4,32 (56 dias), 4,33 (98 dias) e 4,46 (84 dias).
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FIGURA 12 Efeito da idade de corte do capim-elefante nos valores de pH das

silagens, nos diferentes niveis de inclusdo do FVA.
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4.4.6 Teor de fibra em detergente neutro das silagens

Na Figura 13, podemos observar redugdo linear (p<0,0001) dessa
caracteristica para a adicdo do FVA. Essa reducdo dos teores de fibra com
adi¢cdo do FVA ¢ explicada pelo baixo teor de FDN neste aditivo (29,89%) nesse
constituinte quando comparado ao capim-elefante, nos diferentes estadios
vegetativos.

A cada 1% de inclusdo do FVA observou-se decréscimo de 0,508 pontos
porcentuais no teor de FDN. Esse fato fez com que o teor de FDN passasse de
71,96% nas silagens exclusivas de capim-elefante para 64,34%, no tratamento
com o maior nivel de inclusdo do FVA, representando uma redugdo de 7,62

pontos porcentuais.
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FIGURA 13 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA no teor de FDN das silagens
de capim-elefante.

Os teores obtidos concordam com Ferrari Junior & Lavezzo (2001), que
estudaram a inclusdo do farelo da mandioca a silagem de capim-elefante. Teles
(2006), observou diminuicdo linear de 0,71% no teor de FDN das silagens de

capim-elefante contendo niveis de inclusdo do pedinculo de caju desidratado
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(0%, 4%, 8%, 12% e 16%). Rezende (2007), trabalhando com inclusdo do farelo
de batata diversa (0%, 5%, 10% e 15%) a ensilagem de capim-elefante obteve
reducdo linear de 1,06% no teor de FDN para cada acréscimo de 1% do aditivo.

Segundo Resende et al. (1994), a reducdo nos teores de FDN das
silagens pode contribuir para aumentar o consumo de matéria seca, bem como
aumentar a densidade energética da dieta de ruminantes (Jung & Allen, 1995).
Elevado teore de FDN interfere no consumo e na digestibilidade da matéria seca
(Soest, 1965). Assim sendo, com a inclusio do FVA nas silagens, pode-se
melhorar esse pardmetro nutricional.

Foi observado aumento linear (p<0,0001) nos teores de FDN das
silagens com o aumento da idade de corte do capim-elefante. Observou-se
aumento de 0,096 pontos porcentuais no teor de FDN das silagens para cada
acréscimo de 1 dia da idade de corte do capim, variando de 59,48% para a
silagem de capim cortada aos 70 dias até¢ 70,04%, para a silagem de capim aos
110 dias, conforme Figura 14. Esse aumento nos teores de FDN ¢ evidenciado
pelo espessamento da parede celular vegetal e pela reducdo do lume e conteudo
celular a medida que se eleva a idade de corte (Wilson, 1997).

Os teores obtidos no presente trabalho estdo de acordo com os
observados por Deschamps (1999), que observou aumento nos teores de FDN
com o aumento do periodo vegetativo de diferentes cultivares de capim-elefante.
Braga et al. (2001), avaliando silagens de capim-elefante cv. Cameron em
diferentes idades de corte (56; 70; 84; 98 ou 112 dias), observaram aumento de
1,45% no teor de FDN, para cada acréscimo de 1 dia na idade da forrageira.
Lobo (2006), observou aumento no conteido de FDN a medida que se aumentou
a idade de corte do capim-elefante antes de ser ensilado com polpa citrica.

Nao foi observada interagdo (p=0,1209), entre as variaveis nivel de
inclusdo do FVA e idade de corte do capim-elefante, nos teores de FDN das

silagens.
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FIGURA 14 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor médio de FDN

das silagens.

4.4.7 Teor de fibra em detergente acido das silagens

Houve interag@o (p=0,0416) entre o nivel de inclusdo do FVA e a idade
de corte do capim-elefante para a varidvel FDA. Houve decréscimo linear
(p<0,0001) no teor de FDA das silagens confeccionadas com capim-elefante
cortado aos 70, 90 e 110 dias de idade a medida que se incluiu o FVA. A cada
1% de inclusdo do FVA foi proporcionada diminuigdo de 0,54%, 0,44% e 0,42%
no teor de FDA das silagens, para as respectivas idades de corte, conforme
Figura 15. Essa diminui¢do nos teores de FDA pode ser explicada pelo menor
teor de FDA do FVA (20,83%) em relacdo ao capim-elefante (43,43%, 43,98% ¢
43,65%) nas idades 70, 90 e 110 dias, respectivamente.

Os valores obtidos estdo de acordo com os observados por Gongalves et
al. (2004), que ao trabalharem com inclusdo de residuo de acerola a ensilagem

de capim-elefante, observaram diminui¢do nos teores de FDA em 0,32 pontos
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porcentuais para cada 1% de inclusdo do residuo. Teles (2006), observou
diminui¢ao linear de 0,51% e 0,37% no teor de FDA das silagens de capim-
elefante contendo niveis de inclusdo (0%, 4%, 8%, 12% e 16%) do pedunculo de
caju desidratado e subproduto da manga, respectivamente. Rezende et al. (2007),
trabalhando com inclusdo de farelo de batata diversa a ensilagem de capim
napier, observou diminui¢do linear (0,64%), no teor de FDA.
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FIGURA 15 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA no teor de FDA das silagens

de capim-elefante, nas diferentes idades de corte.

Foi observado um aumento linear (p<0,0001) nos teores de FDA das
silagens com o aumento da idade de corte do capim-elefante, nos niveis de

inclusdo 0, 10 e 15% do FVA. No nivel de inclus@o 5% nao houve diferenca
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(p=0,4157) entre as idades testadas. A cada 1% de inclusdo do FVA foi
proporcionado aumento de 0,051, 0,054, e 0,082 pontos porcentuais nos teores
de FDA das silagens, nos niveis 0, 10 e 15% de inclusdo do FVA,
respectivamente, conforme Figura 16.

Esse aumento no teor de FDA com o aumento na idade de corte, como ja
mencionado anteriormente era esperado, tendo em vista o espessamento da
parede celular vegetal com o avanco do estddio vegetativo do capim. A analise
de FDA apresenta uma estimativa do teor de celulose e de lignina da amostra,
sendo assim, valores maiores de FDA indicam uma maior concentracdo de
lignina na parede celular (Soest, 1994).

Quando se levou em conta os teores de FDA em relacdo a idade de
corte, Queiroz Filho et al. (2000) e Braga et al. (2001) concluiram que houve
evidente aumento nos teores de FDA conforme o acréscimo no estadio

vegetativo da forrageira.
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FIGURA 16 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor de FDA das

silagens, nos diferentes niveis de inclusdo do FVA.

4.4.8 Teor de hemicelulose das silagens

Pela Figura 17 podemos observar que ndo houve diferenca (p=0,6539)
no teor de HCEL pela a adi¢do do FVA a ensilagem de capim-elefante, apesar
de se ter menor porcentual de HCEL no FVA (9,06%) em comparacdo ao capim-
elefante.

Os valores obtidos estdo de acordo aos observados por Gongalves et al.
(2004), que ao trabalharem com inclusdo de residuo de acerola e goiaba a
ensilagem de capim-elefante, ndo observaram diferenca significativa nos teores
de HCEL das silagens, observando teores médios de 27,05% e 25,79% de HCEL
nas respectivas silagens. Resultados opostos aos encontrados nas silagens
contendo o FVA foram obtidos por Ferrari Junior & Lavezzo (2001), que
verificaram redug¢do nos teores de HCEL quando adicionaram farelo de

mandioca a ensilagem de capim-elefante.
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FIGURA 17 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA no teor de HCEL das silagens

de capim-elefante.

Foi observado aumento linear (p<0,0001) nos teores de HCEL das

silagens com o aumento da idade de corte do capim-elefante. Observou-se

aumento de 0,046 pontos porcentuais nos teores de HCEL das silagens para cada

acréscimo de 1 dia da idade de corte do capim, variando de 24,85% na silagem

de capim cortada aos 70 dias até 26,67% na silagem de capim cortado aos 110

dias (Figura 18). Essa elevagdo nos teores de HCEL ¢ resultante do avango

ocorrido na maturagdo dos tecidos da planta.
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FIGURA 18 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor médio de HCEL
das silagens.

Nao foi observada interagdo (p=0,9938), entre as variaveis nivel de

inclusdo do FVA e idade de corte do capim-elefante nos teores de HCEL das

silagens.

4.4.9 Teores de carboidratos totais e ndo fibrosos das silagens

Os teores de CT das silagens de capim-elefante foram influenciados
(P<0,01) pela inclusdo do farelo da vagem de algaroba (FVA). Observou-se
diminuicdo linear no teor de CT das silagens 4 medida que foi incluido o FVA

(Figura 19).
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FIGURA 19 Efeito dos niveis de inclusao do FVA no teor de CT das silagens de

capim-elefante.

Em gramineas tropicais, os CT representam a maior propor¢do da MS
das plantas e a variacdo na qualidade dessa fracdo interfere diretamente na
disponibilidade de energia para o ruminante. Comportamento semelhante foi
obtido por Carvalho et al. (2007), trabalhando com inclusdo do farelo de cacau a
ensilagem de capim-elefante. Os referidos autores observaram reducao de 0,22%
nos CT para cada 1% de inclusdo do farelo a ensilagem. E possivel que a
reduc@o no teor de CT das silagens com farelo de cacau tenha sido ocasionada
pelo elevado teor dessas fragdes, pois, na estimativa do teor de CT, segundo
Sniffen et al. (1992), quanto maiores os teores de PB e EE, menor a propor¢ao
de carboidratos.

Na Figura 20, podemos observar que ndo houve diferenca (p=0,1177) no
teor de CT pela adi¢do do FVA a ensilagem de capim-elefante. Apesar de se ter

menor porcentual de CT no FVA (81,45%) em comparacdo ao capim-elefante,
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no momento da ensilagem, esses valores apresentados pelo farelo da vagem de

algaroba nao reduziu os porcentuais de CT das silagens produzidas.
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FIGURA 20 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor médio de CT das

silagens.

Nao foi observada interacdo (p=0,5003), entre as variaveis nivel de
inclusdo do FVA e idade de corte do capim-elefante nos teores de CT das
silagens.

Houve aumento nos teores de CNF com o aumento nos niveis de
inclusio do FVA (Figura 21). Observou-se aumento de 0,442 pontos
porcentuais nos teores de CNF das silagens para cada acréscimo de 1% da
inclusdo do FVA, variando de 8,67% na silagem com 0% de inclusdo do FVA

até 15,30% na silagem com 15% do FVA. O elevado teor de CNF das silagens
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pode estar também associado a quebra de ligagdes quimicas dos carboidratos
estruturais, principalmente hemicelulose (Tosi et al., 1999).

Segundo Soest (1994), os CNF servem de substratos para as bactérias do
género Lactobacillus melhorando a qualidade da silagem, além de aumentar seu
valor nutritivo. Eles contribuem ainda para elevar o valor energético da silagem

e sdo considerados carboidratos de elevada digestibilidade.
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FIGURA 21 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA no teor de CNF das silagens

de capim-elefante.

Foi observada diminui¢ao linear (p<0,0001) nos teores de CNF das
silagens com o aumento da idade de corte do capim-elefante. Observou-se
diminuicdo de 0,107 pontos porcentuais nos teores de CNF das silagens para
cada acréscimo de 1 dia da idade de corte do capim, variando de 14,11% na
silagem de capim cortada aos 70 dias até 9,83% na silagem de capim cortada aos
110 dias (Figura 22).

49



et et e et
[ [ - o
I | I

=
=

Teor de CNF (%)

Y=21,609-0.107x; R*=0,982

70 80 S0 100 110

Idade de corte do capim-elefante (dias)

FIGURA 22 Efeito da idade de corte do capim-elefante no teor médio de CNF

das silagens.

Nao foi observada interacdo (p=0,4353), entre as variaveis nivel de
inclusdo do FVA e idade de corte do capim-elefante nos teores de CNF das

silagens.

4.5 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das silagens

Os valores da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) estdo
apresentados na Tabela 4.

Em relagdo a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foi
observada interacdo entre a idade de corte ¢ o nivel de inclusdo do farelo da
vagem de algaroba. Houve aumento linear (p<0,0001) na digestibilidade in vitro
da matéria seca com o aumento no nivel de inclusdo do FVA (Figura 23). Esse
comportamento pode ser explicado pela diminui¢cdo dos teores de FDN ¢ FDA
das silagens, ou seja, os mesmos demonstram uma relacdo linear positiva entre

as variaveis.
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TABELA 4 Teores médios da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)

das silagens de capim-elefante com inclusdo do FVA.

Tratamentos DIVMS
Silagem de capim-elefante (70d) 62,84
Silagem + 5% FVA (70d) 64,55
Silagem + 10% FVA (70d) 66,35
Silagem + 15% FVA (70d) 66,95
Silagem de capim-elefante (90d) 57,70
Silagem + 5% FVA (90d) 61,15
Silagem + 10% FVA (90d) 63,55
Silagem + 15% FVA (90d) 65,12
Silagem de capim-elefante (110d) 50,35
Silagem + 5% FVA (110d) 53,10
Silagem + 10% FVA (110d) 57,89
Silagem + 15% FVA (110d) 59,13

Os resultados concordam com Rezende et al. (2008), que observaram
resposta linear crescente (58,24; 62,22; 66,20; 70,20 ¢ 74,19%) para a DIVMS
em relagdo a adi¢ao (0%, 7%, 14%, 21% e 28%) de raspa de batata na silagem
de capim-elefante. Lobo (2006) observou aumento linear crescente na
digestibilidade in vitro da matéria seca com o aumento no nivel (0%, 3%, 6% e
9%) de polpa citrica. Por outro lado, resultados contrarios foram obtidos por
Carvalho et al. (2007), que trabalharam com silagem de capim-elefante
adicionada de farelo de cacau, ¢ observaram diminui¢ao linear da DIVMS nas
silagens com a inclusdo do farelo. Os valores de DIVMS nas silagens com 0; 7;
14; 21 e 28% de farelo de cacau foram respectivamente 65,5; 63,5 61,5; 59,5 ¢
57,5%. Bernardino et al. (2005), estudando a inclusdo da casca de café (0%,
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10%, 20%, 30% e 40%) na ensilagem de capim-elefante, observaram redugdo

linear da DIVMS das silagens.
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FIGURA 23 Efeito dos niveis de inclusdo do FVA na DIVMS das silagens de
capim-elefante, nas diferentes idades de corte.

Houve diminui¢do (p<0,0001)na digestibilidade da matéria seca com o
aumento da idade de corte do capim-elefante (Figura 24). Esses resultados estio
de acordo com os esperados, uma vez que a digestibilidade de gramineas ¢
marcadamente diminuida com o avangco do estadio vegetativo, devido ao
acumulo de fibra e a lignificacdo da parede celular vegetal, além da redug@o nos
teores de PB.

Lobo (2006) observou aumento linear crescente da DIVMS de silagens
de capim-elefante com a diminui¢do da idade (40; 60; 80; 100 e 120 dias) de

corte da graminea antes de ser ensilada.
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Com a avangar do estadio vegetativo do capim-elefante, a propor¢ao dos
constituintes com maior potencial digestivel tende a diminuir e as fibras em
comportamento contrario tendem a se acumular. A area ocupada pelo tecido
lignificado aumentou com o crescimento das plantas, tanto nas folhas quanto no
colmo, assim, a degradacdo dos tecidos presentes nas diferentes estruturas

diminuiu com a idade da planta (Brito et al., 1999).
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FIGURA 24 Efeito da idade de corte do capim-elefante na DIVMS das silagens,

nos diferentes niveis de inclusdo do FVA.

4.6 Cinética ruminal da matéria seca

Os valores das fragdes solivel (a) e insoluivel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagdo da fragdo b (c), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE), da matéria seca (MS) das silagens de capim-

elefante contendo niveis de inclusdo do FVA e das silagens de capim-elefante
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em diferentes idades de corte e o coeficiente de determinacio (R?), sdo

apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Valores médios dos coeficientes a (fragdo soluvel), b (fragdo
insoluvel potencialmente degradavel), ¢ (taxa de degradacdo da
fragdo b), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva
(DE) da matéria seca (MS) de silagens de capim-elefante contendo
niveis de inclusdo do FVA, com os respectivos coeficientes de
determinagdo (R?), considerando taxa de passagem (k) =0,05/hora.

Degradabilidade R
(%)
a(%) b(%) c(%/h) DP DE

Tratamentos Coeficientes

Silagem de capim-elefante (70d) 22,06 40,80 0,037 62,86 39,41 0,993
Silagem de capim-elefante (90d) 20,70 40,64 0,036 61,34 37,71 0,989
Silagem de capim-elefante (110d) 19,31 36,95 0,037 56,26 35,02 0,988

Silagem + 0% de FVA 14,60 44,78 0,031 59,38 31,74 0,994
Silagem + 5% de FVA 18,89 40,91 0,038 59,80 36,56 0,989
Silagem + 10% de FVA 22,69 37,38 0,038 60,07 38,83 0,991
Silagem + 15% de FVA 26,46 35,23 0,042 61,69 42,54 0,993

Nao houve interagdo (p=0,0635) entre os tempos de incubagdo (0; 3; 6;
12; 24; 48; 72 e 96 horas), os niveis de inclusdo do FVA (0%, 5%, 10% e 15%)
e as idades (70; 90 e 110 dias) de corte do capim-elefante sobre a
degradabilidade da MS. Houve efeito (p<0,0001) do tempo de incubacdo e do
nivel de inclusdo do FVA e efeito (p<0,0001) do tempo de incubagdo e idade de
corte do capim-elefante.

A fragdo soluvel (a) diminuiu com a idade de corte do capim-elefante e
aumentou com a inclusdo do FVA. A degradabilidade potencial (DP) da MS
diminuiu (p<0,0001) com a idade de corte do capim-elefante.

Observando a degradabilidade efetiva (DE) da MS, pode-se notar uma
diminuicdo com a idade de corte do capim-elefante. Deschamps (1999),
estudando a digestibilidade dos tecidos de cultivares de capim-elefante,
observou que com a ampliacdo do periodo de crescimento do capim, ocorreu

intensa reducdo na digestibilidade da MS, tanto na fracdo colmo, quanto na
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fragdo folha de todos os cultivares estudados. Entretanto, com a ampliagdo do
periodo de crescimento das plantas, observou-se que o colmo apresentou
reducdo mais acentuada na digestibilidade em relag@o as folhas. Na média das
trés cultivares, a digestibilidade da matéria seca da fracdo folha aos 28 ¢ 126
dias foi de 75,7 e 54,9% e a da fragdo colmo, foi 76,1 e 37,8% respectivamente.

Foi observado aumento na degradabilidade potencial (DP) da MS com
aumento no nivel de inclusdo do FVA a silagem de capim-elefante, atingindo o
maior valor (61,69%) na silagem contendo 15% do FVA. Rezende et al. (2007),
ao avaliarem a degradagdo ruminal da silagem de capim-elefante cv. Napier com
adigdo de farelo de batata diversa, observaram valores de degradagdo potencial
da MS de 62,88% no nivel de inclusdo de 15% do farelo de batata, sendo esse
préximo ao obtido no respectivo nivel de inclusdo do FVA.

A degradabilidade efetiva (DE) aumentou a medida que se elevou o nivel
de adicdo do FVA a silagem de capim-elefante. Os dados de degradabilidade
efetiva da MS podem ser considerados altos quando comparados aos resultados
obtidos a partir de incubagdes de silagem de capim-elefante sem aditivos,
conforme relatado por Valadares Filho (1994) e Vilela et al. (1994). Rezende et
al. (2007) também observaram valores menores (30,21%) de DE da silagem de
capim napier ensilada sem aditivo. Isso pode ser explicado em virtude do
material ensilado neste trabalho ser menos fibroso ¢ mais protéico que o
avaliado pelos referidos autores. Ja Ribeiro Filho (1998), ao avaliar a
degradabilidade efetiva do capim-elefante in natura, encontrou 32,75%, sendo
superior aos 31,74% obtidos neste estudo na silagem de capim-elefante sem
FVA.

A degradabilidade da MS da silagem de capim-elefante, cortado em
diferentes idades em fung¢do do tempo de incubagdo, esta representada na Figura

25.
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FIGURA 25 Efeito da idade de corte do capim-elefante na degradabilidade da
MS da silagem de capim-elefante, nos diferentes tempos de
incubacdo (horas).

A degradabilidade da MS da silagem de capim-elefante com os niveis de

inclusdo do FVA, em fungdo do tempo de incubagao, esta representada na Figura

26.
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FIGURA 26 Efeito dos niveis de adicdo do FVA na degradabilidade da MS da

silagem de capim-elefante, nos diferentes tempos de incubagao.

Em todos os niveis de inclusdo do FVA ocorreu aumento no
desaparecimento da MS com o decorrer do tempo de incubagdo no ramen. A
medida que aumenta o tempo de incubagdo nota-se aumento no desaparecimento
da MS prontamente degradada, em fungdo do maior tempo de contato da

amostra com o ambiente ruminal.
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4.7 Cinética ruminal da proteina bruta

Os valores das fragdes soluvel (a) e insoluvel potencialmente degradéavel
(b), taxa de degradagdo da fragdo b (c), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE), da proteina bruta (PB) das silagens de capim-
elefante contendo niveis de inclusdo do FVA nas diferentes idades de corte do

capim e o coeficiente de determinagdo (R?), sdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 Valores médios dos coeficientes a (fragdo soluvel), b (fragdo
insoluvel potencialmente degradavel), ¢ (taxa de degradacdo da
fracdo b), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva
(DE) da proteina bruta (PB) das silagens de capim-elefante
cortada aos 70, 90 e 110 dias de idade contendo niveis de inclusdo
do FVA, com os respectivos coeficientes de determinagio (R?),
considerando taxa de passagem (k) =0,05/hora.

Degradabilidade
(%)
a(%) b(%) c(%/Mh) DP DE

Tratamentos Coeficientes R?

Silagem de capim-elefante (70d) 48,75 10,27 0,016 59,02 51,24 0,982

Silagem + 5% FVA (70d) 54,15 7,87 0,020 62,02 56,40 0,997
Silagem + 10% FVA (70d) 58,64 8,43 0,018 67,07 60,87 0,991
Silagem + 15% FVA (70d) 64,15 10,86 0,041 75,01 69,04 0,985
Silagem de capim-elefante (90d) 46,60 14,69 0,024 61,29 51,36 0,999
Silagem + 5% FVA (90d) 50,97 9,65 0,036 60,62 55,01 0,995
Silagem + 10% FVA (90d) 56,66 8,75 0,033 6541 60,14 0,995
Silagem + 15% FVA (90d) 59,90 16,10 0,025 76,00 65,27 0,998
Silagem de capim-elefante (110d) 44,71 19,94 0,018 64,65 49,99 0,995
Silagem + 5% FVA (110d) 45,44 19,03 0,030 64,47 52,58 0,997
Silagem + 10% FVA (110d) 51,03 13,24 0,036 64,27 56,57 0,993
Silagem + 15% FVA (110d) 56,64 14,05 0,025 70,69 61,32 0,997

Houve interagdo (p<0,0001) entre o tempo de incubagdo, o nivel de
inclusdo do FVA e a idade de corte do capim-elefante sobre a degradabilidade

da PB.
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O desaparecimento da proteina bruta aumentou (p<0,0001) para todos os
niveis com o decorrer do tempo de incubagdo, no entanto, houve comportamento
distinto entre as diferentes idades de corte do capim-elefante (Figura 27; 28 e
29). Maior degradabilidade foi observada para as silagens confeccionas com
capim cortado aos 70 dias.

A degradabilidade potencial (DP) da PB apresentou maior valor
(76,00%) com a adi¢do de 15% de FVA a silagem de capim-elefante cortado aos
90 dias de idade. Rezende et al. (2007), ao avaliarem a degradagdo ruminal de
silagem de capim napier com adicdo de farelo de batata diversa, observaram
valores de degradacdo potencial da PB de 74,57% no nivel de 15% de inclusdo
do farelo de batata, sendo superior ao obtido no maior nivel de inclusdo do FVA.

A degradabilidade efetiva (DE) aumentou com a inclusdo do FVA ¢
diminuiu com o aumento da idade de corte do capim-elefante. O valor maximo
(69,04%) foi obtido com 15,0% de inclusdo do FVA a silagem de capim-elefante
cortado aos 70 dias de idade. Martins et al. (1999), avaliando a degradabilidade
efetiva da PB de silagem de milho e de sorgo, observaram valores de 70,40% e
67,90%, respectivamente, os quais foram ligeiramente superiores ao observado
com a nivel de inclus@o de 15% do FVA ao capim cortado aos 70 dias de idade.
Rezende et al. (2007), estudando a degradag@o ruminal de silagens de capim
napier com inclusdo de farelo da batata, observaram degradacdo efetiva da PB
de 69,02% no o nivel de inclusdo de 10%, valor esse proximo ao observado no

nivel de 15% de inclusdo do FVA.
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FIGURA 27 Efeito dos niveis de adigdo do FVA na degradabilidade da PB da
silagem de capim-elefante, cortada aos 70 dias de idade, nos

diferentes tempos de incubagio.
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FIGURA 28 Efeito dos niveis de adicdo do FVA na degradabilidade da PB da
silagem de capim-elefante, cortada aos 90 dias de idade, nos

diferentes tempos de incubagao.
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FIGURA 29 Efeito dos niveis de adicdo do FVA na degradabilidade da PB da
silagem de capim-elefante, cortada aos 110 dias de idade, nos

diferentes tempos de incubagao.

4.8 Cinética ruminal da fibra em detergente neutro

Os valores das fragdes solivel (a) e insoluvel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagdo da fracdo b (c), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE), da fibra em detergente neutro (FDN) das silagens
de capim-elefante contendo niveis de inclusdo do FVA nas diferentes idades de

corte do capim e o coeficiente de determinagio (R?), sdo apresentados na Tabela

7.
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TABELA 7 Valores médios dos coeficientes a (fragdo soluvel), b (fragdo
insoluvel potencialmente degradavel), ¢ (taxa de degradacdo da
fragdo b), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva
(DE) da fibra em detergente neutro (FDN) das silagens de capim-
elefante cortada aos 70, 90 e 110 dias de idade contendo niveis de
inclusio do FVA, com os respectivos coeficientes de
determinagio (R?), considerando taxa de passagem (k)
=0,05/hora.

Degradabilidade
(%)

a(%) b(%) c(%/h) DP DE

Silagem de capim-elefante (70d) 8,68 37,90 0,032 46,58 23,47 0,988

Tratamentos Coeficientes R?

Silagem + 5% FVA (70d) 7,63 45,99 0,028 53,62 24,14 0,985
Silagem + 10% FVA (70d) 11,57 46,27 0,024 57,84 26,58 0,986
Silagem + 15% FVA (70d) 13,40 51,65 0,018 65,05 27,07 0,999
Silagem de capim-elefante (90d) 5,84 52,63 0,016 58,47 18,60 0,997
Silagem + 5% FVA (90d) 7,04 4422 0,026 51,26 22,17 0,990
Silagem + 10% FVA (90d) 10,85 48,45 0,018 59,30 23,68 0,993
Silagem + 15% FVA (90d) 15,65 43,56 0,018 59,21 27,18 0,987
Silagem de capim-elefante (110d) 4,64 41,42 0,024 46,02 18,07 0,987
Silagem + 5% FVA (110d) 6,03 36,92 0,030 42,95 19,88 0,989
Silagem + 10% FVA (110d) 7,81 49,75 0,014 57,56 18,69 0,995
Silagem + 15% FVA (110d) 10,77 38,65 0,030 49,42 2526 0,986

Houve interagdo (P<0,01) entre o tempo de incubagdo, o nivel de
inclusdo do FVA e a idade de corte do capim-elefante sobre a degradabilidade
da FDN.

Observa-se que, com o aumento dos tempos de incubacdo, as
porcentagens de desaparecimento da FDN dos tratamentos em estudo
aumentaram efetivamente até 96 horas (Figura 30; 31 e 32).

A degradabilidade efetiva (DE) da FDN diminuiu com a idade de corte
do capim-elefante. Alves Brito et al. (1999), estudando a anatomia quantitativa e
a digestibilidade de tecidos em cultivares de capim-elefante, observaram
diminuicdo na degradag¢do dos tecidos presentes nas diferentes estruturas da
planta & medida que aumentou a idade do capim. Esse comportamento ¢

explicado pelo aumento na area ocupada pelo tecido lignificado que aumentou
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com o crescimento da planta, tanto nas folhas quanto na fragdo colmo.
Deschamps (1999), estudando a digestibilidade dos tecidos de cultivares de
capim-elefante, também observou uma diminui¢do da digestibilidade com a
ampliagdo do periodo de crescimento do capim; o autor justifica essa diminuigao

da digestibilidade pelo espessamento da parede celular e lignificagao.

Yo=28,68 +37,90 (1-e*%*); R? = 0,988
Ys=17,63 +45,99 (1-e"9%); R* = 0,985
Yi0=11,57 + 46,27 (1-¢"%*); R? = 0,986
Y1s=13,40 + 51,65 (1-¢**"*); R* = 0,999

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

Degradabilidade FDN (%)

10,00 34
'1

0,00 T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72 84 56

Tempo de incubagio (horas)
e DFDNO0% ——DFDNO0 Estimada 4 DFDN 5% e DFDN3 Estimada
* DFDN 10% = — —=DFDN10 Estimada = DFDN 15% — - =-DFDN15 Estimada

FIGURA 30 Efeito dos niveis de adi¢do do FVA na degradabilidade da FDN da
silagem de capim-elefante, cortada aos 70 dias de idade, nos

diferentes tempos de incubagao.
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Yo=5,81+52,63 (1-*'%); R* =0,997
Ys=7,04 + 44,22 (1-); R* = 0,990
Y10=10,85 + 48,45 (1-e**'%); R? = 0,993
Yis = 15,65+ 43,56 (1-e™°'%); R? = 0,987
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® DFDN 10% = = =DFDNI10Estumada - DFDN 15% — +=DFDN15 Estimada

FIGURA 31 Efeito dos niveis de adigdo do FVA na degradabilidade da FDN da
silagem de capim-elefante, cortada aos 90 dias de idade, nos

diferentes tempos de incubacao.
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Yo=4,64 + 41,42 (1-*9*"); R* = 0,987

¥s=6,03 + 36,92 (1-*""); R* = 0,989

Yi0=7,81 +49,75 (1-*""*; R* = 0,995
Y15 =10,77 + 38,65 (1-e*""); R? = 0,986
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DMS 0% ——DFDNO0 Estimada & DMS35% e DFDNS5 Estimada

DMS 10% - - -DFDN10 Estimada - DMS15% — - =-DFDN15 Estimada
FIGURA 32 Efeito dos niveis de adi¢do do FVA na degradabilidade da FDN da
silagem de capim-elefante, cortada aos 110 dias de idade, nos

diferentes tempos de incubagao.
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5 CONCLUSOES

A inclusdo do farelo da vagem de algaroba contribuiu para melhorar a
composicdo quimica das silagens, aumentando os teores de proteina,
diminuindo as teores de fibra e melhorando a digestibilidade.

Recomenda-se até 15% do farelo da vagem de algaroba a ensilagem de
capim-elefante.

A disponibilidade do farelo da vagem de algaroba também deve ser

considerada para a escolha do nivel de adi¢do a ser adotado em cada situagao.
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TABELA 1A Resumo das analises de varidncia dos valores de MS e PB em
porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas de FVA

FV GL QM
MS PB
Tratamento (niveis) 3 163,5505(p<0,0001) 14,5623(p<0,0001)
Idade 2 33,107277(p<0,0001)  2,288358(p=0,0176)
Tratamento * Idade 6 0,4382(p=0,6123) 0,105622(p=0,9028)
Erro 36 0,5799 0,2983
CV (%) 3,09 6,62

TABELA 2A Resumo das andlises de variancia dos valores de EE e MM em
porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas de FVA

FV GL QM
EE MM
Tratamento (niveis) 3 0,2511(p<0,0001) 7,8917(p<0,0001)
Idade 2 0,8027(p<0,0001) 10,0883(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 0,0904(p=0,0251) 0,280616(p=0,0049)
Erro 36 0,0325 0,0739
CV (%) 5,54 3,25

TABELA 3A Resumo das analises de variancia dos valores de FDN ¢ FDA em
porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas de FVA

FV GL QM
FDN FDA
Tratamento (niveis) 3 129,9316(p<0,0001) 110,4163(p<0,0001)
Idade 2 61,8708(p<0,0001) 16,0461(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 2,3598(p=0,1209) 1,7291(p=0,0416)
Erro 36 1,2900 0,6985
CV (%) 1,67 1,97
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TABELA 4A Resumo da andlise de varidncia dos valores de HEM em
porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas de

FVA
FV GL QM
HCEL
Tratamento (niveis) 3 0,8090(p=0,6539)
Idade 2 16,8147(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 0,1729(p=0,9938)
Erro 36 1,4813
CV (%) 4,72

TABELA 5A Resumo das analises de variancia dos valores de CT ¢ CNF em
porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas de FVA

FV GL QM
CT CNF
Tratamento (niveis) 3 2,7038(p<0,0001) 98,0725(p<0,0001)
Idade 2 0,9344(p=0,1177) 74,3731(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 0,3734(p=0,5003) 1,75676(p=0,4353)
Erro 36 0,4113 1,7423
CV (%) 0,80 11,01

TABELA 6A Resumo da analise de variancia dos valores de pH das silagens de

capim-elefante adicionadas de FVA

FV GL QM
pH
Tratamento (niveis) 3 0,0043(p<0,0001)
Idade 2 0,1662(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 0,0035(p<0,0001)
Erro 36 0,0001
CV (%) 0,30
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TABELA 7A Resumo das analises de varidncia dos valores de DIVMS em
porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas de FVA

FV GL QM
DIVMS
Tratamento (niveis) 3 111,8306(p<0,0001)
Idade 2 420,5210(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 5,5619(p<0,0001)
Erro 36 1,2174
CV (%) 1,82

TABELA 8A Resumo da analise de variancia dos valores de degradabilidade da
MS em porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas

de FVA
FV GL QM
Degradabilidade da MS

Tratamento (niveis) 3 767,2255(p<0,0001)
Idade 2 352,4708(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 7,3992(p<0,0001)
Vaca 1 13,8084(p<0,0001)
Erro 1 11 1,3464
Tempo 7 5593,8159(p<0,0001)
Tempo*Tratamento 21 13,1475(p<0,0001)
Tempo*Idade 14 6,3977(p<0,0001)
Tempo*Tratamento*Idade 42 2,3464(p=0,0635)
Erro 2 84 1,5825
Total corrigido 191
CV 1 (%) 2,88
CV 2 (%) 3,12
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TABELA 9A Resumo da analise de varidncia dos valores de Degradabilidade da
FDN em porcentagem das silagens de capim-elefante adicionadas

de FVA
FV GL QM
Degradabilidade da FDN

Tratamento (niveis) 3 374,8357(p<0,0001)
Idade 2 464,7741(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 21,2968(p=0,0118)
Vaca 1 3,2110(p<0,0001)
Erro 1 11 4,4029
Tempo 7 5627,7013(p<0,0001)
Tempo*Tratamento 21 2,8429(p<0,0001)
Tempo*Idade 14 10,8956(p<0,0001)
Tempo*Tratamento*Idade 42 3,9722(p<0,0001)
Erro 2 84 0,9695
Total corrigido 191
CV1 (%) 7,82
CV 2 (%) 3,67

TABELA 10A Resumo da analise de variancia dos valores de Degradabilidade

da PB em porcentagem das
adicionadas de FVA

silagens de capim-elefante

FV GL QM
Degradabilidade da PB

Tratamento (niveis) 3 1797,5855(p<0,0001)
Idade 2 249,1885(p<0,0001)
Tratamento * Idade 6 32,6064(p<0,0001)
Vaca 1 0,0765(p=0,9117)
Erro 1 11 5,9279
Tempo 7 481,9298(p<0,0001)
Tempo*Tratamento 21 2,4491(p<0,0001)
Tempo*Idade 14 14,2872(p<0,0001)
Tempo*Tratamento*Idade 42 1,9695(p<0,0001)
Erro 2 84 0,2593
Total corrigido 191
CV 1 (%) 4,16
CV 2 (%) 0,87
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