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RESUMO

VAN CLEEF, Eric Haydt Castello Branco. Tortas de nabo forrageiro
(Raphanus sativus) e pinhdo manso (Jatropha curcas): caracterizacdo e
utilizacdo como aditivos na ensilagem de capim elefante. Lavras. UFLA,
2008. 77p. (Dissertacio - Mestrado em Nutricdo de Ruminantes).*

Com o advento do biodiesel novos co-produtos estdo sendo gerados, trazendo a
necessidade de se estudar a viabilidade de uso dessas fontes alimentares
aternativas. O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesguisa Animal
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e objetivou-se a determinacéo da
composicdo bromatolgica e digestibilidade in vitro da matéria seca das tortas
de nabo forrageiro (TNF) e pinh& manso (TPM) e avaliar o efeito da adicdo
destes co-produtos na qualidade da silagem de capim elefante. Os co-produtos
foram ensilados em silos experimentais de PVC, adaptados com vavula tipo
Binsen, com capacidade para aproximadamente 4kg. O experimento foi
instalado segundo um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés
repeticdes, em que os tratamentos estavam arranjados segundo um esguema de
parcelas subdivididas no tempo. Os tratamentos de parcela seguiram um
esguema fatorial 2 x 3 (2 tipos de torta - nabo forrageiro e pinhd manso; 3
niveis de incluséo de torta - 3, 6, e 9%) mais 1 tratamento adiciona (capim
puro). Os dados foram analisados utilizando rotinas do software Statistical
Analysis System (SAS, 1999). Foram determinados os valores de MS, EE, PB,
FDN, FDA, NIDN, NIDA, MM, CEL, LIG, PT, N-NHs;, DIVMS, pH, Cae P.
Houve efeito (P<0,05) dos niveis de inclusdo das tortas nos teores de MS das
silagens, sendo que a TNF proporcionou maior teor de MS para as silagens,
porém, nenhum dos tratamentos deste estudo proporcionou um teor de MS
considerado ideal para obtencdo de uma boa silagem. Houve efeito dos niveis de
inclusdo sobre o teor de PB e EE das silagens, sendo que as que continham TNF
apresentaram valores médios superiores as com TPM. Os teores médios de FDN
e FDA foram diminuidos (P<0,05) com a adi¢&o das tortas nos diferentes niveis
de inclusdo, sendo que os menores valores médios foram obtidos nas silagens
contendo 9% de TNF. As silagens que continham TNF apresentaram teores
meédios de NIDN superiores (P<0,05) aos encontrados nas com TPM. Os valores
médios de NIDA de todos os tratamentos estudados estdo conforme o
recomendado. Houve efeito da adicdo das tortas nos diferentes niveis sobre os
teores médios de LIG. Em todos os tratamentos em que foi adicionada TNF
obtiveram-se valores médios de pH considerados ideais para obten¢do de uma
boa silagem, ja para os contendo TPM, isso somente ocorreu no nivel 6% de

vii



inclusdo. Em todos os tratamentos, com excecdo do que continha 9% de TPM,
os valores médios de N-NH; estdo dentro do recomendado. A DIVMS foi
diminuida conforme a adicdo de niveis crescentes das tortas, sendo gque para as
silagens com TPM, a queda foi mais acentuada. De acordo com a composi¢do
guimica das tortas, elas apresentam potencial para utilizagdo na nutrigdo animal.
As tortas proporcionam caracteristicas quimicas e fermentativas diferenciadas
para as silagens, nos niveis estudados, indicando que devem ser utilizadas de
maneira diferente, sendo que a TNF, aém de ter apresentado melhor
composicdo quimica e melhor digestibilidade, proporcionou silagens de melhor
qualidade.

1 Comité orientador: José Cleto da Silva Filho - UFLA (orientador), Nadja
Gomes Alves - UFLA e Juan Ramon Olalquiaga Pérez - UFLA
(coorientadores)
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ABSTRACT

VAN CLEEF, Eric Haydt Castello Branco. Turnip (Raphanus sativus) and
phisic nut (Jatropha curcas) cakes: characterization and use as additives in
eephant grass silage. Lavras. UFLA, 2008. 77p. (MSc. Thesis - Ruminant
Nutrition).*

With the advent of biodiesel new by-products are being produced, bringing the
need of studies about the viability of use of these alternative feed sources. The
experiment was carried out in the Laboratory of Animal Nutrition of the Federal
University of Lavras (UFLA) and with the objective to determinate the chemical
composition and the in vitro dry matter digestibility of turnip (TNF) and physic
nut (TPM) cake and the evaluation of the effects of the addition of these by-
products upon the quality of elephant grass silage. The by-products were ensiled
in experimental PVC dilos, fitted with Bunsen-type valves and approximately
4kg of capacity. The experiment was installed under a completely randomized
design with three replicates, and the treatments were arranged in a scheme of
subdivided parcelsin the time. The parcel treatments were in a factoria scheme
2x3 (2 types of cake — turnip and physic nut; 3 inclusion levels of cakes— 3,6 e
9%) and one more additional treatment (pure grass). The data were anayzed
using the Statistical Analysis System software (SAS, 1999). The values of DM,
EE, CP, NDF, ADN, NDIN, ADIN, ASH, CEL, LIG, BP, IVDMD, N-NHg, pH,
Ca e P were determined. There was effect (P<0,05) of the inclusion levels of
cakes in the silages DM values, however, none of the treatments provided a DM
value considered ideal for the attainment of a good silage. There was effect of
the inclusion levels upon the CP and EE values of the silage, and those ones
containing TNF showed higher values when compared with the ones containing
TPM. The average values of NDF and ADN decreased with the addition of the
cakes in the different levels, and the smallest average values were found in the
silages containing 9% of TNF. The silages containing TNF presented NDIN
values bigger than those found in the silages with TPM. The ADIN values of all
the treatments were in accordance with the recommended ones. There was effect
of the addition of the cakes upon the L1G values. All of the treatments with TNF
had pH values considered ideals for a good silage, and those with TPM, only the
treatment with 6% of this cake showed the same effect. In al the treatments,
except that containing 9% of TPM, the N-NH; values were great for a good
silage. The IVDMD decreased with the addition of the cakes in the increasing
levels, and in the silages with TPM, the reduction was higher than the others.
According to the chemica composition of the cakes, they seemed to have



potential to use for anima nutrition. The cakes provided different chemical
characteristics for the silages, in the levels that were used, and it indicates that
the cakes should be used in different ways, and the TNF showed the best
chemical composition, the best digestibility and provided silages with better
quality.

1 Guidance Committee: José Cleto da Silva Filho - UFLA (Advisor), Nadja

Gomes Alves - UFLA and Juan Ramon Olaquiaga Pérez - UFLA (Co-
advisors)



1INTRODUCAO

A utilizacdo de co-produtos agroindustriais na aimentagdo anima nos
tropicos esta se tornando uma prética comum especialmente na estacdo mais
seca do ano, quando a disponibilidade de forragens é baixa. Esses alimentos
aternativos estdo sendo avaliados e considerados, principamente, pelo seu
potencial como fontes de energia e proteina.

A ingestdo de co-produtos oriundos da agroindistria é normamente
menor que o nivel de exigéncia para a mantenca do peso vivo dos animais. 1sso
ocorre em razdo de fatores como: textura (que nem sempre € adequada para o
consumo), baixa digestibilidade e deficiéncia de nutrientes.

O uso de co-produtos agroindustriais como fonte de nutrientes em dietas
para animais tem sido praticado h& décadas por nagdes industrializadas, onde
milhdes de toneladas desse material sdo produzidas a cada ano. Esse fato deve-
se aos resultados de intensivas pesguisas desenvolvidas para encontrar métodos
eficientes de reciclagem das “sobras” das industrias.

A principal limitacdo que existe quanto a utilizacdo dos co-produtos, em
dietas para animais, esté relacionada com aincerteza da real resposta em termos
de producdo animal e, também, a possiveis necessidades de suplementacdo para
promover uma dieta adequada, para a maximizagdo da producdo. Esses
problemas sdo encontrados em todos o0s niveis da producdo animal, desde
sistemas de producdo de subsisténcia até a criacdo comercial.

O custo da aimentacdo representa a maior propor¢cdo dentro de um
sistema de producdo de carne ou leite. Os produtores dentro dessa realidade
devem utilizar eficientemente os recursos disponivels para maximizar o
desempenho dos animais e, consequentemente, minimizar os custos. Quando os

animais sdo submetidos a forragens de qualidade mediana a baixa, a



suplementacdo de proteina e/ou energia € necessaria para promover um
incremento, tanto na utilizacdo da forragem quanto no desempenho dos animais.

Entre as espécies economicamente exploradas no processo de producéo
animal, 0s ruminantes possuem o maior potencial para o aproveitamento de co-
produtos agroindustriais devido as caracteristicas peculiares de seu aparelho
digestorio e a simbiose com os microorganismos do rumen, fazendo com que
estes alimentos sejam transformados em nutrientes gue podem ser aproveitados
pelo animal.

No Brasil € produzida grande quantidade de co-produtos da agricultura e
da agroindlstria, com potencial de uso na alimentacdo de ruminantes. Algumas
limitacBes podem fazer com que estes alimentos tenham utilizacdo mais restrita,
entre elas a grande quantidade de umidade, problemas na sua conservacéo e a
presenca de fatores antinutricionais e toxicos.

Hoje, com o advento do biodiesel, novos co-produtos estdo sendo
disponibilizados. Surge, entdo, a necessidade de estudar-se a viabilidade de
inclusdo dessas fontes alimentares alternativas, como as tortas e os farelos
gerados por essa nova cadeia, e de se quantificar a resposta animal em termos
produtivos e econdmicos.

Objetivou-se neste trabalho, a determinagdo da composi¢do bromatol 6gica
e digestibilidade in vitro das tortas de nabo forrageiro (Raphanus sativus) e de
pinhdo manso (Jatropha curcas) e avaliar o efeito da adicdo desses co-produtos

na qualidade da silagem de capim el efante (Pennisetum pur pureum).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Co-produtos na alimentacdo animal

Segundo Prado e Moreira (2002), o Brasil possui grande quantidade de
co-produtos da agricultura e da agroindlistria com potencia de uso na
alimentacdo de ruminantes. Porém, existem algumas limitagcBes que fazem com
gque os mesmos tenham utilizac8o restrita, entre elas: a grande quantidade de
agua (ato custo de transporte), a conservagdo de seus residuos e, a necessidade,
em alguns casos, de tratamentos para melhoria de seu valor nutritivo (Paulino et
al., 2006).

Alguns desses co-produtos sdo potencia mente 6timas fontes de nutrientes
para os animais e sd0 degradados prontamente no rudmen (Krishna 1985;
Odunlami, 1988). Porém, outros trabalhos tém mostrado que em raz&o da baixa
degradabilidade, alguns desses materiais devem sofrer tratamentos para que

possam ser fornecidos aos animais (Smith et d., 1988).

2.2 Biodiesdl

Biodiesdl € um combustivel renovavel, biodegradavel, sucedaneo ao dleo
diesel mineral. Diferentemente do 6leo mineral, o biodiesel ndo contém enxofre,
€ biodegradavel, ndo é corrosivo, é renovavel e ndo contribui para o aumento do
efeito estufa. E biologicamente correto e surge com a perspectiva de inclusio
socia que a producdo de matérias-primas de origem vegetal (Cristo & Ferreira,
2006).

O biodiesel € fabricado por um processo quimico chamado

“transesterificacdo”, no qual a glicerina é separada da gordura ou do Oleo



vegetal. O processo gera dois produtos: ésteres (0 nome quimico do biodiesel) e
glicerina, produto valorizado no mercado de sabdes (Parente, 2003).

O uso do biodiesdl como combustivel poderd se tornar um apoio as
politicas governamentais na &ea social e ambiental, tendo em vista a
contribuicdo que esse combustivel poderd representar para a atividade
econdmica do pais. Entre elas pode-se destacar: criagdo de emprego e geracdo de
renda no campo; reducdo dos indices de emissdes de gases causadores do efeito
estufa; reducdo da emissdo de poluentes locais com melhorias na qualidade de
vida e da salde publica; possibilidade de utilizacdo dos créditos de carbono
vinculados ao mecanismo de desenvolvimento limpo decorrentes do Protocolo
de Quioto; uso de terras inadequadas para a producdo de aimentos, e
diversificagcdo da matriz energética (Brasil, 2005).

Em oposicdo a essas vantagens, a viabilidade econbémica para o uso
comercia do biodiesel ainda requer andlises mais aprofundadas, que dever&o
envolver, aém das variaveis meramente econdmicas, a mensuracdo das
vantagens indiretas com a utilizagdo de um combustivel de origem renovével e a
maior utilizagdo de méo-de-obra na cadeia produtiva, promovendo, assim, a
inclusdo social dos brasileiros menos favorecidos, além da possibilidade do pais
se beneficiar dos créditos de carbono, advindos dos projetos de producdo de

combustiveis renovéveis (Brasil, 2005).

2.2.1 Co-produtos do biodiesd na alimentacao animal

Existe a possibilidade de utilizagcdo dos co-produtos oriundos do biodiesel
(tortas e farelos) na aimentacdo animal (Evangelista et al., 2004).
As tortas sdo obtidas ap0s a extracdo mecéanica do 6leo e os farel os através

da extracéo por solventes. Esse Ultimo método de extracéo possibilita a obtencdo



de um material com baixo teor de 6leo (menor que 1,5%), assim resultando em
um maior teor de proteina bruta (Evangelista et al., 2004).

Na nutricdo de ruminantes, tanto o grdo quanto a torta de girassol tornam-
se dlternativa de alimento por possuirem altos teores de proteina e energia, e 0s
efeitos da sua adicéo nas dietas vém sendo estudados por diversos autores (Bett
et a., 2004).

Em um estudo utilizando farelo de girassol como suplemento em dietas de
vacas leiteiras, ndo foi encontrado nenhum efeito sobre os teores de gordura e de
proteinado leite (Vicent et al., 1990).

O farelo e as cascas da semente de algoddo também sdo utilizados na
alimentacdo animal, fornecendo proteina e energia e sdo usados principal mente
em dietas de ruminantes, pois eles ndo sdo prejudicados pelo fator toxico
(gossipol) presentes nesses materiais, se forem fornecidos em quantidades
controladas (Matos, 2007).

2.3 Nabo forrageir o (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro pertence a familia Brassicaceae (ou Cruciferag), € uma
das espécies mais antigas no que diz respeito a extracdo de 6leo vegetal sendo
cultivado, em maiores quantidades, naAsiaOrienta (ITIS, 2007).

Segundo Pereira (2006), o nabo forrageiro teve sua origem no sul da
Europa e apresenta as seguintes caracteristicas. € uma cultura anua de inverno,
herbécea, ereta, ramificada, dotada de pélos &speros, raiz pivotante e as vezes
tuberosa, podendo atingir até 180 cm de comprimento, folhas aternadas,
inflorescéncias na base do caule em racemos longos e flores predominantemente
brancas.

Por causa das caracteristicas positivas principamente com relagdo a

tolerancia a baixas temperaturas (geadas), €l evadas capacidade de reciclagem de



nutrientes (principal mente nitrogénio e fosforo), desenvolvimento rgpido (150 a
200 dias) e boa resisténcia a acidez de solos, essa cultura tem sido muito
empregada nas regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil, na adubacéo verde
de inverno e como planta de cobertura, para proteger o solo (Tomm et al.,2002;
Crusciol et al., 2005; citados por Wilhelm et al, 2006 ).

O nabo forrageiro pode ser utilizado em consoércio com leguminosas e
como forrageira, apesar de parecer ser menos paatavel que a aveia preta e o
azevém (Pereira, 2006).

De acordo com Wilhelm et al. (2006), a torta de nabo forrageiro (oriunda
do processo de extragdo mecanica do 6leo), apresenta um alto valor de mercado,
porque além de ser isenta de residuos de solvente, tem um elevado teor de
proteinas e gordura.

Por se tratar de uma planta oleaginosa de facil cultivo e produtividade
minima de 500 kg de sementes por hectare (com teor de dleo entre 40 e 54%), 0
0leo de nabo j& integra o quadro nacional de matérias-primas regionais para
producéo de biodiesel (Wilherm et al. 2006).

2.4 Pinhdo manso (Jatropha curcas)

O pinh& manso (Jatropha curcas) € um arbusto da familia Euforbiaceae,
€ nativo da América do Sul e tem sido explorado agronomicamente com sucesso
na América Central, india e Africa. Essa planta j& é conhecida no Brasil desde o
periodo colonial, porém, seu processo de domesticacdo iniciou-se somente nos
ultimos 30 anos (Saturnino et a., 2005).

Pode-se encontrar o pinhdo manso em regides tropicais de todo o mundo
e a planta cresce rapidamente em sol os pedregosos e de baixa umidade (Makkar,
Becker & Sporer, 1998).



De acordo com Heller (1996), o pinh& manso é uma pequena arvore ou
um grande arbusto que chega até 5m de altura. E latescente, possui folhas
aternas, longo-pecioladas, cordiformes, lobadas, com cinco lobos. As flores sdo
unissexuadas, peguenas, pentdmeras, amarelo-esverdeadas em paniculas
terminais ou axilares e com as flores masculinas ocupando as extremidades
superiores dos ramos. Os frutos sdo capsulas tricocas, coriaceas, lisas com trés
sementes lisas e escuras (Oliveira, Godoy & Costa, 2003).

O pinhdo manso é uma planta de multipropdsito, pois possui
propriedades medicinais e também fornece dleo para variadas fungBes. Com
isso, tem ganhado cada vez mais importancia econémica (Aregheore, Becker &
Makkar, 2003).

Com o advento da producéo de biodiesel no Brasil, gera-se uma grande
expectativa quanto a utilizacdo do pinhd manso pelas suas vantagens em
relacéo a matérias-primas ja estudadas. Entre essas vantagens destacam-se: €
uma cultura perene, possui uma baixa exigéncia hidrica, baixa exigéncia
nutricional e, principalmente, seu grande rendimento agronémico, com média de
cinco toneladas de semente por hectare, o que significa 1,75 toneladas de 6leo
vegetal por hectare (Paulino et al., 2006).

Apesar do seu grande potencial, o pinhdo manso apresenta desvantagens
em relagdo as outras oleaginosas por causa da presenca de fatores
antinutricionais (fitatos e inibidores de tripsina) e compostos téxicos (curcina e
ésteres de forbol) (Makkar et a., 1997; Martinez-Herrera et a., 2006). Porém,
pode ser utilizado na aimentacdo animal, desde que tratamentos adequados e
eficientes sgjam realizados para a reducéo ou eiminacdo desses fatores, porém a
viabilidade econémica é questiondvel (Aregheore, Becker & Makkar, 2003).

Pesquisas incipientes realizadas por Aderibigde et al. (1997) mostram
valores de digestibilidade da matéria organica da torta de pinhd manso em

torno de 60% e do farelo em torno de 70%. Porém, um dos grandes problemas



encontrados nesse tipo de vegetal é a grande variabilidade que existe entre suas
variedades.

2.5 Capim eefante (Pennisetum purpureum)

O capim elefante foi introduzido no Brasil por volta de 1920, por meio de
estacas trazidas dos Estados Unidos para o Rio Grande do Sul. Posteriormente, o
Ministério da Agricultura promoveu sua distribuicdo nas diversas regifes do
pais, por meio de estacas trazidas de Cuba (Faria, 1993).

Origindrio da Africa, o Pennisestum purpureum SCHUM tornou-se
conhecido pelo nome de seu descobridor, coronel Napier, embora possua outras
denominagdes comuns empregadas nas diferentes regifes do pais, como capim-
elefante, napier, capim-gigante e capim cana-africana (Pereira, 1999).

A espécie € perene, possui crescimento cespitoso e rizomatoso, colmos
eretos e cilindricos, folhas compridas (30 a 120cm) e largas (2 a 4cm),
inflorescéncia primaria terminal do tipo panicula e perfilhos basais e aéreos. A
planta pode chegar aos trés metros de altura (Jacques, 1997). Apresenta diversas
variedades ou cultivares diferenciados por caracteres agronémicos (Diz, 1994;
Ocumpaugh & Sollenberger, 1995).

De acordo com Azevedo (1985), no Brasil sdo utilizadas vérias espécies
forrageiras, em decorréncia, principalmente, das variagdes climéticas e edéficas
que ocorrem, freqiientemente, proporcionando ateraces no potencia forrageiro
das mesmas. Porém, as forrageiras do grupo elefante apresentam adaptacéo
favorédvel as condicbes de clima e solo em praticamente todo o territério
brasileiro, fazendo com que sgjam utilizadas em larga escala, para a formacéo de
capineiras e pastagens.

Ferreira (1973) afirmou que o capim napier (Pennisetum purpureum

SCHUM), amplamente difundido por quase todo o Brasil central, apresenta



importante caracteristica de ata produtividade por hectare/ano. No entanto, a
maior parte da producdo concentra-se na época chuvosa, quando a abundéancia
de pasto dispensa o fornecimento de verde picado aos bovinos. Por isso, tem
sido pesquisada a sua conservacdo na forma de silagem, incluindo tratamentos
prévios que beneficiariam a qualidade da silagem resultante.

Entre as dternativas de suplementacdo com volumosos para bovinos no
periodo da seca, Lima (1992) afirma que, na época em gue a pastagem € escassa
e apresenta baixo valor nutritivo, a silagem constitui um dos métodos mais

importantes de conservacao de forragem.

2.6 Ensilagem

A ensilagem pode ser definida como um método de conservacdo de
forragens baseado em fermentacdo I|&ica esponténea sob condicdo de
anaerobiose (Stefanie et al., 2000).

Quando a forragem € ensilada sem a adicdo de produtos quimicos, os
preservativos gue inibem mudancas microbianas e enziméaticas s80 unicamente
os é&cidos orgénicos produzidos durante a fermentacdo anaerdbica (Silveira,
1975).

Brady (1960) relatou que, em média, até 65% da proteina poderd ser
desdobrada durante o processo de fermentacéo, principal mente em silagens com
alta umidade.

De acordo com Ojeda, Esperance & Diaz (1990), os principais fatores que
caracterizam a “ensilabilidade” de um material sdo: contelldo de matéria seca,
concentragdo de carboidratos sollveis, compostos nitrogenados e capacidade
tampéo.

O alto teor de &gua, 0 baixo teor de carboidratos solGveis e ato poder

tamp&o das forrageiras a serem ensiladas, sdo causas que induzem a ocorréncias



de fermentacOes secund&rias ou clostridicas, mas sdo fatores perfeitamente
controlaveis (Boin, 1973).

De acordo com Breirem & Ulvedli (1960), o termo qualidade da silagem
ndo é geralmente usado para denotar seu valor nutritivo, mas sim para descrever
até que ponto o processo fermentativo ocorreu de maneira desejavel.

Os parametros geralmente utilizados para critério de classificacdo das
silagens sd0 os &cidos organicos, 0 pH e o nitrogénio volatil como porcentagem
do nitrogénio total. Por meio deles podem-se obter informacbes sobre
transformagdes e perdas ocorridas durante o processo de fermentacdo (Silveira,
1975).

O principa objetivo na conservacdo de plantas forrageiras, sob
fermentag@o natural, € alcancar condigdes de anaerobiose, minimizando perdas
de nutrientes e evitando mudangas adversas na composi¢ao quimica da planta.
Além disso, € necess&io 0 adequado aporte de substrato na forma de
carboidratos solUveis para suprir as bactérias laticas (McDonald, Henderson &
Heron, 1991).

Segundo Lima (1992), as principais limitagdes a ensilagem das cultivares
do capim-elefante sdo: a ata umidade e baixos teores de carboidratos sollveis e
de proteina bruta. E para minimizagdo destes problemas pode ser realizada com

autilizac&o de aditivos.

2.7 Aditivos na ensilagem

McDonad, Henderson & Heron (1991) definiram aditivo como qual quer
materia adicionado a forragem no momento da ensilagem, apresentando como
funcbes: a estimulagcdo ou inibicdo da fermentacdo; inibicdo da deterioracdo
aerodbica; fornecimento de nutrientes para melhorar o valor nutritivo da silagem;

e reducdo das perdas de nutrientes por efluentes devido ao seu poder absorvente.
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Corréa & Pott (2001) afirmaram que os aditivos podem ser divididos em
trés categorias gerais. a) estimulantes da fermentacdo, como enzimas e
inoculantes bacterianos; b) inibidores de fermentac&o, como acidos organicos e
inorganicos; e ¢) substratos ou fontes de nutrientes, como melago e uréia. Alguns
substratos podem estar associados a mais de um efeito, como os que estimulam a

fermentacdo, tém capaci dade absorvente e também sdo fontes de nutrientes.

2.8 Qualidade da silagem

De acordo com Vilela (1998), a qualidade de uma silagem € determinada
por meio da eficacia do processo fermentativo, aferida a partir do pH, da
concentracdo de &cidos orgénicos e do nitrogénio amoniacal (% do N totd).

O vaor de pH ideal, para que hgja boa fermentacdo, deve ser entre 3,8 e
4,2. Vaores superiores a esses seriam indicativos da presenca de fermentacdo
proteolitica, com producdo de aminas e &acido butirico. E, juntamente com a
producdo do acido butirico, ocorre a liberagdo de didxido de carbono, fazendo
com que o pH aumente (Woolford, 1984).

Nas forragens verdes, aproximadamente 80% do nitrogénio estd na
forma de proteina e o restante esta na forma de nitrogénio ndo-protéico. O teor
de nitrogénio em forma de ambnia (N-NH3) é, geramente, menor que 1% do
nitrogénio total (McDonald, Henderson & Heron, 1991).

De acordo com Silveira (1975), elevados teores de nitrogénio amoniacal
(N-NH3) estéo associados a baixa qualidade da silagem, por causa da intensa
degradacdo dos compostos protéicos. Silagens de boa qualidade apresentam
concentragdes de amdniainferiores a 10% do nitrogénio total (Muck, 1998).

O teor de matéria seca é um importante fator para a obtencdo de uma
silagem com um bom padréo de fermentacdo (McCullough, 1977). Esse autor

sugeriu como faixaideal para o teor de matéria seca entre 28 e 32%.
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De acordo com McDonald (1981), um teor de matéria seca muito baixo
favorece baixa pressdo osmoética, proporcionando o desenvolvimento de
bactérias do género Clostridium, que desdobram aclcares em acido butirico,
acido acético, ambnia e gés carbbnico, comprometendo a qualidade da silagem.

Outro fator que contribui para uma silagem de boa qualidade € o teor de
carboidratos soltveis (Woolford, 1984). De acordo com esse autor, o teor deve
ser de, no minimo, 8 a 10% da matéria seca para o estabelecimento e
crescimento de bactérias do género Lactobacillus, responséveis pela producdo de
acido laico, que provoca rdpida reducdo do pH da silagem e inibe o
desenvolvimento das bactérias do género Clostridium.

A qualidade da silagem também depende do poder tamp&o do materia a
ser ensilado. Esse parémetro € definido como a capacidade que o material tem de
resistir as mudancas de pH, sendo que, quanto maior o poder tamp&o, mais acido
deve ser produzido para abaixar o pH até niveis satisfatorios, para inibicdo das
bactérias do género Clostridium (McDonal d, Henderson & Heron, 1991).

2.9 Composi¢do quimica dos alimentos

Silva & Queroz (2002), afirmaram que dentro da nutricdo animal, a
andlise de alimentos € um dos principais pontos a serem observados. O objetivo
da andlise é conhecer a composi¢éo quimica dos aimentos e também verificar
sua identidade e pureza (orgéanica ou inorganica).

Os métodos existentes propostos por Weende e Van Soest, fornecem
informagBes suficientes para determinagdo da composicdo quimica dos
alimentos (Silva & Queiroz, 2002).
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2.10 Digestibilidade e digestibilidade “in vitro”

De acordo com Silva & Queiroz (2002), a digestibilidade dos alimentos é
medida, nas diferentes espécies animais, conforme interesse do pesquisador e
usando-se distintas técnicas de campo e de laboratorio.

O coeficiente de digestibilidade é um pardmetro de grande importancia
para a determinagdo do valor nutritivo de um alimento, o qual pode ser
influenciado por vérios fatores, como disturbios digestivos, nivel de consumo,
entre outros (Crurch & Pond, 1977).

Estudos de Conrad, Pratt & Hibbs (1964) e de Conrad (1966),
determinaram a relacéo entre digestibilidade e consumo de matéria seca (MS) e
concluiram que, com a digestibilidade em torno de até 65% ocorreria reducéo no
consumo por apresentar uma regulacdo fisica. Esses autores mostraram ainda
gque com valores superiores a esse, a digestibilidade passaria a ser um fator de
grande importancia como promotor de consumo.

Van Soest (1994) observou gue o consumo e a eficiéncia de utilizacdo de
energia, de determinado alimento variam entre os animais, sendo, portanto, mais
facil o estabelecimento de valores alimentares para a digestibilidade, ou sgja, a
digestibilidade tem sido utilizada como varidvel de qualidade, indicando a
proporc¢do do alimento que esta apta a ser utilizada pelo animal.

Desenvolver e aplicar métodos de laboratério para determinar a
composicdo e qualidade de um aimento ou nutriente € uma linha de pesquisa
intensa, com grande sucesso nos Ultimos tempos. As metodologias in vitro se
apresentam como dternativa aos métodos in vivo e in sStu, 0s quas,
normalmente, requerem maiores esforcos em relagdo a mao-de-obra,
infraestrutura e custos. Os métodos in vitro devem ser capazes de representar 0
processo de digestdo que ocorre no ramen, abomaso ou intestino para estimar
guantitativamente a taxa e o0 grau de digestdo, de forma semelhante ao que
acontece in vivo (Berchidlli et a., 2006).
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A digestibilidade *“in vitro” tem sido utilizada, extensivamente, nas
andlises de alimentos, j& que apresenta uma alta correlagdo com a digestibilidade
“in vivo” (Silva & Queiroz, 2002).

Uma das metodologias mais usadas, até hoje, € a proposta por Tilley &
Terry (1963), ou técnica de dois estagios. No primeiro estagio, a amostra é
incubada com inéculo rumina e no segundo em solucdo acida de pepsina. O
residuo representa a fragcdo ndo degradada ou indigestivel e, por diferenca, é
calculada a digestibilidade do alimento analisado.

14



3MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e condigdes climaticas

O trabaho foi conduzido nas dependéncias do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), situada no municipio de Lavras, sul
de Minas Gerais, posicionada a 21° 14’ de latitude sul e 45° 00 de longitude
oeste de Greenwich, com dtitude média de 918m. O clima, segundo a
classificacgo de Koppen, é do tipo Cwa, tendo duas estacles distintas: chuvosa
(outubro a margo), e seca (abril a setembro). A precipitacdo média anual é de
1529,7 mm e as temperaturas médias de maximas e minimas sfo 26,1 e 14,8°C,

respectivamente, com temperatura média anual de 19,4°C (Brasil, 1992).
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3.2 Tratamentos

O experimento foi constituido de sete tratamentos, como descreve-se na
Tabelal.

TABELA 1. Tratamentos experimentais

TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

T1=ADICIONAL = 100% Capim elefante
T2 =97% Capim elefante + 3% Tortade nabo forrageiro
T3 = 94% Capim elefante + 6% Torta de nabo forrageiro
T4 = 91% Capim elefante + 9% Torta de nabo forrageiro
T5 = 97% Capim elefante + 3% Torta de pinh&o manso
T6 = 94% Capim elefante + 6% Torta de pinhdo manso

T7=91% Capim elefante + 9% Torta de pinhdo manso

3.3 Co-produtos agroindustriais

Na confeccdo das silagens foram utilizadas tortas de nabo forrageiro e de
pinhdo manso resultantes da extracdo “a frio” de Oleo para a producdo de
biodiesdl.

A extragdo foi feita com a utilizagdo de uma miniprensa mecanica, de ago
inoxidavel, modelo MPE-40 da Ecirtec LTDA., com capacidade para extragdo
de 40 kg/h.
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As tortas foram obtidas no Departamento de Engenharia da Universidade
Federal de Lavras - MG e o capim elefante obtido no Departamento de
Zootecnia do Centro Federal de Educacéo Tecnolgica de Rio Pomba (CEFET-
RP).

3.4 Preparo da silagem

O capim elefante foi picado em picadeira eletromecanica, antes de ser
ensilado. Ja as tortas (de nabo forrageiro e de pinhd manso) ndo sofreram
nenhum tipo de pré-processamento.

As tortas foram pesadas e misturadas manualmente ao capim elefante e o
materia foi ensilado em silos de PV C, com didmetro de 10cm e atura de 60cm,
adaptados com vévula tipo Bunsen e com capacidade aproximada de quatro
quilos de silagem.

A compactacdo da massa ensilada foi realizada manualmente com barra
de ferro e madeira e, ap6s a total compactacdo, os silos foram fechados, vedados
com fita adesiva, identificados com etiquetas e acondicionados em loca sob
protecdo daluz solar e chuva.

Foram retiradas amostras de cada residuo isoladamente, bem como de
cada tratamento antes da ensilagem, sendo que parte foi conservada em
congelador e outra foi para a estufa de ventilag&o forcada a 65°C por 72 horas,
moida e armazenada em potes de pléstico (devidamente identificados) para

analises posteriores.

3.5 Conducéo do experimento

O material permaneceu ensilado por 62 dias. Apds esse periodo, os silos

foram abertos e trés amostras de cada um foram retiradas, tomando-se o cuidado
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em desprezar as partes superiores e inferiores do materia ensilado. Dessas
amostras, uma foi pesada e seca em estufa de ventilacio forcada a 65°C por 72
horas e as outras foram colocadas em sacos pléasticos devidamente identificados
e guardadas em congelador.

Uma amostra adicional de 250g de cada tratamento foi tomada para a
extracdo do suco da silagem para a determinacdo do pH, nitrogénio amoniacal e

acidos graxos vol &eis.

3.6 Analises quimicas

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, MG.

As amostras secas foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira
de 30mesh, armazenadas em potes plasticos devidamente identificados e
encaminhadas ao laboratdrio.

As amostras dos co-produtos foram analisadas antes da ensilagem e nas
silagens prontas, tendo sido realizadas determinagdes dos teores de matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo conforme recomendacBes da Association of
Officia Andytical Chemist (A.O.A.C., 1990).

Fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, nitrogénio
insollvel em detergente neutro, nitrogénio insollvel em detergente &cido,
celulose e lignina foram determinados segundo técnicas descritas por Van Soest
(1967).

O teor de hemicelulose foi calculado pela equagcdo HC = FDN - FDA e o
teor de MO calculado pela equagdo MO = MS - MM.

O teor de CNF foi calculado segundo a equacdo CNF = 100 - (FDN + PB
+ EE + MM), proposta por Hall (2000).
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O teor de nitrogénio amoniacal no suco da silagem foi obtido de acordo
com Tosi (1973).

As medidas do pH foram feitas com o0 uso de um potenciémetro (Silva &
Queiroz, 2002).

A digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) foi determinada
segundo técnica descrita por Tilley & Terry (1963).

As determinacbes do poder tampdo foram realizadas utilizando-se
amostras do material original, de acordo com a técnica descrita por Playne &
McDonald (1966).

Para a determinacdo de fosforo foi utilizada técnica de oxidimetria e na de
Célcio, colorimetria.

A determinagdo de &cidos graxos voléteis foi realizada no laboratério de
nutricdo animal da Universidade Federa de Minas Gerais - UFMG, de acordo

com técnica de cromatografia gasosa, com equipamento Shimadzu CG17 A.

3.7 Delineamento experimental e andlises estatisticas

O experimento foi instalado segundo um delineamento inteiramente
casudlizado (DIC), com trés repeticbes, em que os tratamentos estavam
arranjados segundo um esquema de parcelas subdivididas no tempo (material
original no dia O e silagens no dia 62). Os tratamentos de parcela seguiram um
esquema fatorial 2 x 3 (2 tipos de torta - nabo e pinhdo; 3 niveis de inclusdo de
torta- 3, 6, e 9%) mais 1 tratamento adicional (capim puro).

Asandlises paraas variaveis MS, PTN, EE, MM, FDN, FDA, LIG, CEL e
DIVMS seguiram o seguinte model o estatistico:

Yik =1 +a& +6 +d, +ad, + & em que:

19



Y €0 valor davariavel dependente naj-esima repeticéo do i-esimo tratamento
no k-ésimo tempo analisado, com j=1, 2, 3;

W1 éuma constante inerente a cada observagéo;

a, éo efeito do i-esimo tratamento, comi =1, ..., 7,

€, € 0 erro experimental associado a parcela, considerado erro () da andlise de

variancia, normalmente distribuido com média zero e variancia ¢ ?;

d, éo efeito do k-ésimo tempo analisado, comk =1, 2;

ad, é o efeito da interacdo do k-ésimo tempo analisado com o i-ésimo
tratamento;

g € 0 erro experimental associado a subparcela, considerado erro (b) da

andlise de variancia, norma mente distribuido com média zero e variancia

c?;

Parai=1,2,3,4,5,6.

a, =n, +t, +nt em que:

i Im?

n, €o efeito do I-ésimo nivel de inclusdo detorta, com| =1, 2, 3;
t,, €0 efeito do m-ésimo tipo de torta, comm =1, 2;

nt , € o efeito da interacdo do I-ésimo nivel de inclusdo de torta com 0 m-

Im
€simo tipo de torta;
Parai =7.

8 =9, emque

g, €éo efeito do tratamento adicional, comn = 1.

Os dados foram submetidos a andise de variancia utilizando rotinas do
software Statistical Analysis System (SAS, 1999).
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As médias da combinacdo dos fatores (niveis e tortas) foram comparadas
a média do tratamento adicional, na parcela, por meio do teste F da andise de
variancia, com um nivel nomina de significancia de 5%, e na subparcela,
quando interagidos com o tempo foram comparadas pel o teste de Scheffé.

O efeito dos tipos de torta, quando significativo, foi obtido pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5% e o efeito de niveis de
inclusdo de torta, quando significativos, tiveram suas médias comparadas pelo
teste de Scott-K nott com o mesmo nivel de significancia.

As andlises das varidveis pH, nitrogénio amoniaca e poder tampédo

seguiram o seguinte modelo estatistico:

Y, = MW+a, +g,;, emque
y,, eovaor davariavel dependente naj-ésima repeticao que recebeu o i-ésimo
tratamento, com j=1, 2, 3;

L. € uma constante inerente a cada observagao;
a, €o efeito do i-ésimo tratamento, comi=1, ..., 7;

g;; €oerroexperimental normalmente distribuido com média zero e variancia

o?;
Parai=1,2,3,4,5,6.

a, =n, +t, +nt,,

1

n, €o efeito do I-ésimo nivel deincluséo detorta, com| =1, 2, 3;
t,, €0 efeito do m-ésimo tipo de torta, comm =1, 2;

nt, € o efeito da interacdo do I-ésimo nivel de inclusdo de torta com 0 m-

Im
€simo tipo de torta;
Parai =7.
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a =g, emque

g, €o efeito do tratamento adicional, comn =1

Os dados, como nas outras variaveis, foram submetidos a andlise de
variancia utilizando rotinas do software Statistical Analysis System (SAS,
1999).

As médias da combinacdo dos fatores (niveis e tortas) foram comparadas
amédia do tratamento adicional por meio do teste F da andlise de variancia, com
um nivel nominal de significancia de 5%.

O efeito dos tipos de torta, quando significativo, foi obtido pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5% e o efeito de niveis de
inclusdo de torta, quando significativos, tiveram suas médias comparadas pelo

teste de Scott-Knott, com 0 mesmo nivel de significancia.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Composic¢ao bromatolégica dos co-produtos, misturas antes deensilar e
silagens

Os resultados das analises bromatol dgicas, da digestibilidade in vitro e do
poder tampdo do materia origina e das misturas, amostrados no momento da
ensilagem, encontram-se nas Tabelas 2 e 3. Os resultados das analises
bromatl| dgicas, digestibilidade in vitro, nitrogénio amoniacal (N-NHs) e pH das

silagens s8o apresentados na Tabela 4.

TABELA 2. Médias da composicdo bromatoldgica, digestibilidade e poder
tampao dos co-produtos utilizados na ensilagem

Co-produtos

Variave

TNF! TPM?
MS (%)° 92,83 92,96
MO (%) 84,65 87,23
PB (%MS) 31,62 17,44
EE (%MS) 26,02 27,54
FDN (%MS) 21,71 47,62
FDA (%MS) 13,71 37,77
HC (%MS) 8,00 9,85
CEL (%MS) 12,05 37,32
LIG (%MS) 3,74 3,64
NIDN (%N Total) 32,44 50,22
NIDA (%N Total) 24,36 32,85
MM (%MS) 8,18 5,73
CNF (% MS) 12,47 1,67
Ca(%MS) 0,31 0,40
P (%MS) 0,67 0,64
DIVMS (%) 66,66 51,07
PT* 16,70 18,42

! Torta de nabo forrageiro; * Torta de pinh&o manso; * Com base na matéria natural; 4 Poder
tampao (eq.mg NaOH/100g M S).
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Osvaoresde MS da TNF e TPM (92,83 e 92,96%, respectivamente) sdo
indicativos de que as sementes de nabo forrageiro e de pinhd manso passam
pelo processo de extragdo de éleo, com uma concentragcdo muito baixa de &gua.
Vdores semelhantes sd0 encontrados em tortas de outras plantas oleaginosas
como: 91,45% na torta de babacu (Souza, Camardo & Rego, 2000); 91,87% na
torta de mamona (Costa et a., 2004) e 92,43% para torta de girassol (Costa et
al., 2005).

Os valores de PB de 31,62% na TNF e de 17,44% na TPM indicam que,
principalmente o primeiro co-produto, tem potencial para ser utilizado como
substituto de fontes protéicas utilizadas na formulacdo de ragoes.

As elevadas concentragbes de EE nas tortas (26,02% e 27,54%
respectivamente) se devem, provavelmente, a ineficiéncia do processo de
extragd mecanica do Oleo. Trabalhando com tortas de mamona e amendoim,
Evangelista et a. (2004), encontraram valor médio de 21,44% de EE. Esses
autores, comparando diferentes métodos de extragdo do 6leo (por solvente e
mecanica), concluiram que o método de extracdo mecénica foi 0 menos
eficiente. O valor de FDN para TPM (47,62%), é semelhante ao encontrado por
Evangelista et a. (2004), quando estudaram a torta de mamona nativa (46,18%).
JanaTNF o valor observado (21,71 % de FDN) foi inferior ao de muitas tortas
estudadas, como a de girassol, que apresentou valor de FDN de 38,3%, segundo
Oliveiraet a. (2007). O aumento progressivo no teor de FDN pode acarretar em
reducdo naingestdo da matéria seca em razdo do efeito fisico d e enchimento do
rimem pelo material excessivamente fibroso, reduzindo a taxa de passagem do
aimento pelo trato digestivo (Resende et al., 1994). Os valores encontrados
neste experimento indicam que ndo causardo reducdo no consumo de alimentos,
uma vez gue os valores de FDN encontrados nas tortas, principalmente na TNF

(21,71%) sdo considerados baixos.
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Na TPM, o valor de FDA (37,62%) foi semelhante a aditivos ja utilizados
na ensilagem de capim, como a casca de café, que apresenta 39,85%, segundo
Souza et al. (2003). O valor de FDA da TNF (13,71%) apresentou-se menor gue
a de outras tortas ja estudadas, como a de mamona cultivar guarani e a de
amendoim, que apresentaram 30,03 e 19,32% de FDA, respectivamente
(Evangdlista et d., 2004).

Em relacdo aos valores de FDA, Van Soest (1994) relatou que um teor
elevado dessa fragdo dificulta a fragmentacdo do alimento e sua digestdo. De
acordo com Tomlinson, James & McGilliard (1991), teores de FDA abaixo de
20% e de FDN menores que 30% afetam negativamente o consumo de MS em
bovinos, em funcdo de mecanismos metabdlicos. E teores acima de 25 e 40%
para FDA e FDN, respectivamente, comecam a limitar o consumo de MS,
devido ao fator fisico de enchimento.

Os vaores de lignina na TNF (3,74%) na TPM (3,64%) sdo considerados
baixos quando comparados com outros co-produtos como, por exemplo, a torta
de girassol, que apresenta 8,7% de lignina em sua composicéo (Oliveira et al.,
2007). A lignina, de acordo com Van Soest (1967), € uma fragdo de baixa
solubilidade e esté relacionada diretamente com a menor digestdo das outras
fragdes fibrosas das plantas, sendo assim, € pouco provavel que o teor delignina,
contido nos co-produtos estudados, prejudique o aproveitamento das fragoes
fibrosas pelos animais.

Os vaores encontrados de NIDA (24,36 e 32,85%) e NIDN (32,44 e
50,22%) em funcdo do nitrogénio total, na TNF e na TPM, respectivamente,
foram superiores aos encontrados por Oliveira et al. (2006), quando trabalharam
com atorta de mamona (6,8% de NIDA e 12,5% de NIDN).

De acordo com Silva & Queiroz (2002), o NIDA e o NIDN podem estar
presentes naturalmente nas plantas e podem ser uma estimativa dos danos

causados pelo cdor, durante 0 armazenamento ou processamento, sendo que o
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nitrogénio de amostras aquecidas excessivamente € normamente indisponivel
para os animais. As tortas estudadas ndo sofreram nenhum tipo de
processamento prévio e foram analisadas logo que as sementes foram prensadas,
sendo assim, os teores de NIDA e NIDN das tortas ndo devem ter sido alterados
por este fator.

Com relacdo a MM, os valores encontrados nas TNF e TPM (8,18 e
5,73%, respectivamente) foram superiores aos encontrados nas tortas de girassol
(3,9%) e menores que em outros ingredientes utilizados como concentrados
protéicos, como o farelo de soja, que apresentou 10,20% de MM (Oliveiraet al.,
2007).

Os teores de Ca e P encontrados na TNF (0,31 € 0,67%) ena TPM (0,40 e
0,64%), respectivamente, foram semelhantes aos valores encontrados por Costa
et al. (2005), estudando a torta de girassol, que foram de 0,35% para Ca e 0,70%
paraP.

A DIVMS obtida na TNF foi de 66,66%, valor superior ao da TPM
(51,07%). Essa diferenca, provavelmente, sgja em razéo dos maiores valores de
FDA, encontrados na segunda torta. Outro fator que pode contribuir para a
menor digestibilidade da TPM é a presenca de fatores antinutricionais, como
ésteres de forbol (Aderibigbe et a., 1997).

Os valores de DIVMS obtidos neste estudo, para TPM e TNF, foram
menores gque o0s encontrados em ingredientes protéicos ja utilizados, como o
farelo de algodao, que apresenta 70,5% (Ezequiel, Soares & Seixas, 2001), o que

erade se esperar, ja que os materiais estudados se tratam de fontes alternativas.
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TABELA 3. Médias da composi¢cdo bromatolégica, digestibilidade in vitro e
poder tamp&o do capim elefante e das misturas desse com os co-
produtos, antes da ensilagem (...continua...)

L, 1 Niveisde Misturas
Variavel CE adicao (%) CE +TNF? CE +TPM?
3 23,95 24,05
MS (%) 21,27 6 27,25 25,74
9 34,40 26,41
3 11,58 9,49
PB (% M9 6,74 6 13,84 10,47
9 16,63 13,92
3 6,52 6,66
EE (% MS) 4,76 6 8,18 6,79
9 11,25 8,40
3 60,24 63,77
FDN (% MS) 77,83 6 56,04 64,06
9 4791 53,13
3 38,77 42,69
FDA (% MYS) 49,30 6 38,09 42,51
9 28,65 37,78
3 21,47 21,08
HC (% MS) 28,53 6 17,95 21,55
9 19,26 15,35
3 33,72 40,26
CEL (% MYS) 46,58 6 33,72 39,04
9 28,18 36,09
3 9,71 9,88
LIG (% MS) 9,73 6 8,50 8,93
9 7,66 8,67
3 26,89 26,53
NIDN (% NT) 36,48 6 25,79 31,71
9 22,13 23,42
3 8,07 13,37
NIDA (% NT) 17,81 6 8,30 11,39
9 8,36 9,55
3 13,37 12,90
MM (% MS) 13,87 6 13,54 13,68
9 13,08 12,51
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TABELA 3. Cont.

3 51,58 47,70

DIVMS (%) 55,17 6 49,11 47,05
9 48,41 41,89

3 0,31 0,37

Ca (%) 0,27 6 0,31 0,39
9 0,35 0,40

3 0,37 0,35

P (%) 0,27 6 0,43 0,40
9 0,48 0,49

3 28,71 29,23

PT* 34,33 6 22,36 27,46
9 19,48 28,28

1 Capim elefante; * Capim elefante com torta de nabo forrageiro; ° capim elefante com torta de
pinhdo manso; * Poder tamp&o (eg.mg NaOH/100g MS).

TABELA 4. Médias da composi¢céo bromatoldgica, digestibilidade, nitrogénio
amoniacal e pH das silagens de capim e efante e das misturas do
capim elefante com os co-produtos (...continua...)

- 1 Niveisde Silagens
Variave CE adicdo (%)  SCE +TNF’ SCE +TPM®
3 21,98 22,34
MS (%) 22,08 6 25,66 25,12
9 27,52 24,71
3 10,11 8,27
PB (%) 7,01 6 10,45 8,59
9 12,10 9,17
3 7,11 6,44
EE (%) 4,22 6 8,85 7,34
9 11,44 10,13
3 62,36 65,71
FDN (% MS) 71,75 6 59,31 63,67
9 52,18 60,17
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TABELA 4. Cont.

3 42,02 4354
FDA (% MS) 42,41 6 38,68 42,75
9 33,74 40,10
3 20,34 22,17
HC (% MS) 29,34 6 20,63 20,92
9 18,44 20,07
3 37,37 42,74
CEL (% MY) 43,42 6 36,04 41,28
9 31,00 40,97
3 8,82 6,90
LIG (% MS) 9,32 6 8,20 8,03
9 7,12 7,07
3 28,28 25,80
NIDN (% NT) 31,39 6 27,56 25,65
9 22,11 22,42
3 8,68 12,93
NIDA (% NT) 10,66 6 9,05 11,63
9 6,90 10,35
3 13,46 12,86
MM (% MS) 13,49 6 13,27 12,93
9 12,45 12,05
3 45,20 41,71
DIVMS (%) 49,38 6 45,00 39,21
9 41,08 30,61
3 0,32 0,35
Ca (%) 0,30 6 0,30 0,36
9 0,29 0,42
3 0,36 0,32
P (%) 0,24 6 0,41 0,38
9 0,43 0,43
3 4,18 9,83
N-NH3 (% NT) 594 6 5,36 5,02
9 5,48 15,36
3 3,01 4,41
pH 4,19 6 3,85 4,12
9 3,81 5,16

! Silagem de capim elefante; * Silagem de capim elefante com torta de nabo forrageiro; °
Silagem de capim elefante com torta de pinhdo manso.
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4.2 Teoresdematériaseca(MS)

Apesar de ter sido encontrada diferenca significativa (P<0,01) entre as
médias da combinacdo dos fatores niveis e tortas e a do tratamento adicional
(capim puro), no materia original, quanto ao teor de M S (%), ndo foi encontrada
diferenca significativa (P>0,05) entre as silagens de capim puro e as contendo os

co-produtos, nos niveis estudados (Tabela 5).

TABELA 5. Vdores médios de matéria seca (%) do materia original e das
silagens para as combinacdes entre os fatores niveis e tortas e do

capim puro
L . Estimativa Nivel de
ok
Tempo Niveisttortas - Capim do contraste significancia®
Materid original - 5557 51 g 5,6 0,001
(d0)
Silagem (d 62) 24,55 22,07 2,48 0,392
1 Segundo teste Scheffé.

Houve perda (P<0,05) de MS nas silagens quando comparadas com o
materia origina (Tabela 6). Essa perda pode ter sido consequiéncia do consumo
de carboidratos solUveis pelas bactérias do género Lactobacillus (Woolford,
1984).
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TABELA 6. Vaores médios de matéria seca (%) do material origina e das
silagens, em func&o dos tempos estudados

Tempo MS
Material original (d 0) 26,97 a
Silagem (d 62) 24,55 b

Erro-padréo da média 0,39

1 Médias seguidas de mesma letra minidscula na coluna, ndo diferem entre s pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Nas silagens contendo TNF, houve efeito (P<0,05) do aumento do nivel
de inclusdo sobre o teor de M'S, sendo que quanto maior o nivel, maior o teor de
MS obtido na silagem. I1sso pode estar relacionado com os elevados teores de
MS, obtidos na TNF (92,83%). Efeito semelhante foi encontrado por Goncalves
et d. (2004) quando incluiram subprodutos do processamento da acerola e
goiaba, com teores de MS de 87,11 e 88,80%, respectivamente. Esses autores
observaram aumentos significativos nos teores de MS, quando confeccionaram
silagens de capim elefante contendo 0, 5, 10, 15 e 20% desses subprodutos.

Houve diferenga entre os teores de M S nas silagens contendo TPM entre
0s niveis de inclusdo 3% e os niveis 6% e 9%, os quais ndo foram diferentes
(P>0,05) entre si (Tabela7).

A capacidade dos dois co-produtos em elevar o teor de MS das silagens
foi semelhante (P<0,05) para os niveis de inclusdo 3 e 6%. Ja no nivel 9%, a
TNF se mostrou mais eficiente que a TPM (30,96% e 25,56%, respectivamente).
Aqui pode ser observada a significancia (P<0,05) da interacdo entre tipos de

silagem e niveis de inclusdo dos co-produtos.
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TABELA 7. Valores médios de Matéria Seca (%) das silagens contendo os dois
co-produtos, em funcéo das tortas e dos niveis de inclusdo

o Silagens' Média
Nivers (%)? CE + TNF! CE +TPM? (erro padréo)
3 22,97 (0,62) AC 23,19 (0,62) Ab 23,08 (0,44)
6 26,45(0,62) Ab  2543(0,62) Aa 25,94 (0,44) b
9 30,96 (0,62) Aa  2556(0,62) Ba 28,26 (0,44) a

Média (erro padrao) 26,79 (0,36) A 24,73 (0,36) B

M édias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

4.3 Teores de proteina bruta (PB)

Houve diferenca (P<0,05) nos teores de PB entre a combinacdo dos
fatores: tortas e niveis e o tratamento adicional, tanto no materia original, como
nas silagens (Tabela 8), indicando que houve aumento nos teores de PB quando

foram adicionadas as tortas nos diferentes niveis.

TABELA 8. Vaores médios de proteina bruta (%), do material original e das
silagens, para as combinagdes entre os fatores niveis e tortas e do

capim puro
P : Estimativa Nivel de
Tempo Niveisttortas — Capim 4" onir aste significancia®
Mate”(‘z' 5" o 170 6,74 5,96 <0,001
Silagem (d 62) 9,78 7,01 277 <0,001
1 Segundo teste Scheffé
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Houve diminuicdo (P<0,05) nos teores de PB quando comparados o
material origina e a silagem (Tabela 9). Isso pode ter sido causado por
protedlise indesgjavel enquanto o material permaneceu ensilado (Muck, 1998).

Nas silagens contendo os co-produtos foi observado um incremento
(P<0,05) nos teores de PB, quando os niveis de inclusdo foram aumentados para
9%, ndo sendo observada diferenca entre os niveis 3 e 6% (Tabela 9). Ferreira et
a. (2004) observaram aumento semel hante no teor de PB quando acrescentaram

até 48% de bagaco de caju (com 14,2% de PB) as silagens de capim elefante.

TABELA 9. Vaores médios de proteina bruta (%) do material original e das
silagens, em funcéo do tempo e dos niveis de inclusdo

Material original Média

Niveis (%)32 (d0)* Silagem (d 62)* (erro padr50)
3 10,67 (020)Ac ___ 919(0.200Bb 9,93 (0,15)
6 12,16 (020) Ab  9,52(0,20)Bb 10,84 (0,15) b
9 1528 (020) Aa  10,64(0,20)Ba 12,96 (0,15) a

Média (erro padrao) 12,70 (0,10) A 9,78 (0,10) B

TMédias seguidas de mesma letra maiUiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; 2 Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

Todos os tratamentos apresentaram valores médios de PB superiores a
6%, que de acordo com Van Soest (1994), é o limite minimo (como % da dieta
total) para que ndo ocorra diminuic¢éo no consumo de matéria seca.

Quando as silagens foram comparadas, observou-se diferenca (P<0,05)
entre as que continham TNF e as com TPM, quanto aos teores de PB, sendo que
as primeiras apresentaram valores maiores desse nutriente (Tabela 10). I1sso se
deve a superioridade da TNF em relagdo a TPM, quando se avalia os teores de
PB (31,62 e 17,44%, respectivamente).
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TABELA 10. Vaores médios de proteina bruta (%) das silagens, em funcéo das

tortas estudadas
Tortas pPB?
Silagens com TNF (d 62) 1250a
Silagens com TPM (d 62) 9,98 b
Erro-padréo da média 0,13

1 Médias sequidas de mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

4.4 Teoresde Extrato Etéreo (EE)

Houve aumento (P<0,05) no teor de EE em raz8o do processo de
ensilagem (Tabela 11). Isso pode ter ocorrido pela diminuicdo nos teores de

outras fragdes, como por exemplo, a PB.

TABELA 11. Vaores médios de extrato etéreo (%) do material origina e das
silagens, em func&o dos tempos estudados

Tempo MSt
Material original (d 0) 797b
Silagem (d 62) 855a

Erro-padréo da média 0,15

1 Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre s pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Foi encontrada diferenca (P<0,05) nos teores de EE entre o tratamento
adiciond e a combinagdo dos fatores (niveis e tortas), mostrando que os teores
de EE (%) aumentaram em funcdo da adicdo de TNF e TPM, nos niveis
estudados (Tabela 12).

34



TABELA 12. Vdores médios de extrato etéreo (%) das silagens, em fungdo do
tratamento adiciona e das combinactes entre os fatores niveis e
tortas

Variave Capim® Niveisttortas’

EE 4,99 B 826 A

M édias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, para o contraste (Adicional vs Fatorial) néo
diferem entre si pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Foi observadainteragdo (P<0,05) entre os tipos de torta e os niveis
de inclusdo destes co-produtos em relacéo ao teor de EE.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre as silagens contendo TNF e TPM, no
nivel de inclusdo 3%, quanto ao teor de EE (Tabela 13). Nas silagens contendo
os niveis 6 e 9% dos co-produtos, diferencas (P<0,05) foram observadas, sendo
gue o valor médio de EE mais alto foi observado nas silagens contendo TNF, no
nivel 9%.

Nas silagens contendo TNF foi observado um incremento significativo
(P<0,05) nos teores de EE em fungdo dos niveis de inclusdo. Ja nas silagens
contendo TPM esse incremento s foi observado no nivel 9% quando

comparado aos demais niveis, que ndo foram diferentes entre si (P>0,05).
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TABELA 13. Vaores médios de Extrato Etéreo (%) das silagens, em fungdo das
tortas e dos niveis de inclusdo

o Silagens' Média
Nivers (%)? CE + TNF! CE +TPM? (erro padréo)
3 6,82 (0,200 Ac _ 655(0,200Ab 6,68 (0,14)
6 851(0200Ab  7,07(020)Bb  7,79(0,14) b
9 11,35(020) Aa  9,27(0200Ba 10,31 (0,14) a
Média (erro padrao) 8,89 (0,12) A 7,63(0,12) B

1 Médias seguidas de mesma letra maiGscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; 2 Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

As médias de EE (%) das silagens contendo as tortas foram superiores a
5%, vaor a partir do qual poderia limitar o consumo de matéria seca e diminuir
a taxa de degradacdo da fibra, se tomado como porcentagem da dieta total
(Pamquist, 1994).

4.5 Teoresde matériamineral (MM)

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os teores de MM do
tratamento adiciona quando comparado as combinagdes entre os fatores niveis e
tortas, mostrando que os teores de MM foram diminuidos com a adi¢cdo de TNF
e TPM (Tabela 14). Isso ocorreu em razéo dos valores de MM das TNF e TPM
(8,18 e 5,73%, respectivamente) serem menores que os obtidos no capim
elefante (13,87%).
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TABELA 14. Vaores médios de matéria mineral (%) das silagens, em funcédo
do tratamento adiciona e da combinagéo entre os fatores (niveis
e tortas)

Variave Capim* Niveisttortas'

MM 13,68 A 13,01 B

T Médias seguidas de mesma | etra maitscula na linha, para o contraste (Adicional vs Fatorial) ndo
diferem entre si pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Quando as médias dos valores de MM das silagens contendo TNF e TPM
foram comparadas, foi observada diferenca (P<0,05) entre elas, sendo que as
silagens contendo TNF apresentaram valores superiores aos das contendo TPM
(Tabela 15). Isso se deve ao menor teor de MM, presente na TPM (5,73%).

TABELA 15. Vdores médios de Matéria Minera (%) das silagens, em funcdo

das tortas estudadas
Tortas MM?
Silagem com TNF (d 62) 13,19a
Silagem com TPM (d 62) 12,82b
Erro-padréo da média 0,06

1 Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre s pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Houve diferenca (P<0,05) nos valores de MM do materia origina e das
silagens nos niveis 6 e 9% de inclusdo de TNF e TPM. J& no nivel 3% de
inclusdo, ndo houve diferenca (P<0,05) durante o0 processo de armazenamento
(Tabela 16).

N&o houve diferenca entre o nivel 3 e 6% de inclusdo das tortas na silagem
de capim elefante. Porém, quando se aumentou o nivel de 6 para 9% foi
observado efeito (P<0,05). Isso demonstra que, nesse nivel, foi possivel diminuir

o teor de MM das silagens.
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As inferéncias com relacéio a MM das silagens sdo limitadas pela fata de

um estudo detalhado sobre o perfil de minerais contidos nessa fragéo.

TABELA 16. Vdores médios de matéria mineral (%) do materia origina e das
silagens, em fungdo do tempo e niveis de inclusdo

Niveis (%)2 Mateiral original Silagem (d 62)1 Média

(d 0)* (erro padr&o)
3 1312 (0,10) Ab 1316 (0,10) Aa 13,14 (0,14) a
6 1361 (0,10)Aa  13,10(0,10)Ba 13,36 (0,14) a
9 12,79(0,10)Ac  1225(0,10)Bb 12,52 (0,14) b

Média (erro padrao) 13,17 (0,05) A 12,83 (0,05) B

Médias seguidas de mesma letra maiUscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintiscula na

coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

4.6 Teoresdefibra em detergente neutro (FDN)

Quando avaliada a variavel FDN, observa-se que os valores obtidos nas
silagens contendo TNF e TPM (Tabela 17) indicam que a média do tratamento
adiciond é superior (P<0,05) as médias da combinagdo dos fatores niveis e
tortas. Sendo assim, pode-se inferir que houve efeito da inclusdo das tortas, nos

niveis estudados, nadiminui¢cdo daFDN das silagens.
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TABELA 17. Vdores médios de FDN (%) do material origina e das silagens
para a combinacdo dos fatores (niveis e tortas) e tratamento

adicional
Estimativa .
Tempo Niveisttortas Capim do . N_|\(eIAde_ 1
significancia
contraste
Material
original (d 0) 57,53 77,63 -20,10 <0,001
Silagem (d 62) 60,57 77,15 -11,18 <0,001
1 Segundo teste Scheffé

Nas silagens contendo TNF, houve efeito (P<0,05) do aumento dos niveis
de inclusdo na diminuicdo dos teores de FDN, sendo que foram encontrados
valores menores quando foram incluidos 9% da torta (Tabela 18). Resultados
semelhantes a esses foram encontrados por Neiva et a. (2006), quando
acrescentaram o subproduto da indUstria do maracujé (56,4% de FDN) ao capim
elefante, nos niveis 0; 3,5; 7; 10,5 e 14%, no momento da ensilagem.

Ja nas silagens com TPM houve diferenca (P<0,05) apenas quando 9% da
torta foram misturados ao capim, sendo que os niveis de inclusdo 3 e 6% ndo
foram diferentes (P>0,05) entre si.

As médias dos teores de FDN nas silagens contendo TPM foram
superiores (P<0,05) as encontradas nas silagens contendo TNF. 1sso se deve a0
maior valor dafracdo FDN, contidana TPM (47,62%).
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TABELA 18. Vaores médios de FDN (%) do materia origina e das silagens
em fungcdo das tortas e dos niveis de inclusdo nos tempos

estudados
Niveis (%)! Erro

Tempo Tortas? 3 3 9 padr 3o
Materidd CE+TNF 60,24 Ab 56,04 Bb 47,91 Cb 075
origind CE+TPM 63,78Aa 64,06 Aa 53,13 Ba '

(d0)  ErroPadrdo 0,75
Silagem CE+TNF 62,36 Ab  59,31Bb 52,18 Cb 075

(d62) CE+TPM 6571Aa 63,67Aa 60,17 Ba

Erro Padrdo 0,75

1 Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%; > M édias seguidas de mesma letra minGscula
na coluna, dentro de cada combinagdo (Tempo-Nivels), ndo diferem entre s pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Comparando as médias dos teores de FDN do material antes de ensilar e
das silagens, pode-se observar que ndo héa diferenca (P>0,05) dos materiais no
nivel 3% de inclusdo de ambas as tortas e para 0 nivel 6% de inclusdo de TPM
(Tabela 19). Ja nas silagens contendo TNF no nivel 6% e naguelas contendo as
tortas no nivel 9%, observa-se diferenca, indicando que o teor de FDN foi
aumentado (P<0,05) com a ensilagem desses materiais, nesses nivels.

A interacdo entre niveis de inclusdo e tortas foi significativa (P<0,05),
indicando que as tortas possuem caracteristicas diferenciadas, nos niveis

estudados nesse experimento.
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TABELA 19. Vdores médios de FDN (%) do material origina e das silagens
em funcéo dos tempos, das tortas e dos niveis de inclusdo

Niveis(%) Tortas M ater('g'o‘)’['g'”a' Silagem (d 62)* pg&:go
; CE+TNF 60,24 A 6226 A 0,74
CE + TPM 6378 A 65,71 A 0,74
. CE+TNF 56,04 B 59,31 A 0,74
CE + TPV 64.06 A 63.67 A 0,74
. CE+TNF 47918 5218 A 0,74
CE + TPV 53,13 B 60,17 A 0,74

TMédias seguidas de mesma letra maiGiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%.

Todos os valores médios de FDN encontrados nas silagens estéo acima de
40%, vaor que, de acordo com Tomlinson, James & McGilliard (1991),
comegaria a limitar 0 consumo de matéria seca por causa do fator fisico de
enchimento ruminal. Porém, quando de misturou TNF e TPM o vaor de PDN
das silagens melhorou significativamente quando comparamos com a silagem

exclusivamente de capim (71,75% de FDN).

4.7 Teores defibra em detergente &cido (FDA)

As médias de FDA obtidas nas silagens contendo TNF e TPM (Tabela 20)
indicam que a média do tratamento adicional € superior (P<0,05) & média da
combinagdo dos fatores niveis e tortas. Sendo assim, pode-se concluir que houve

efeito dainclusdo das tortas na diminuicdo dos teores de FDA das silagens.
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TABELA 20. Vdores médios de FDA (%) do material origina e das silagens
para a combinagdo dos fatores (niveis e tortas) e tratamento

adiciona
Tempo Niveisttortas Capim EséLT?:;\gedo 5 ghlii;{géggi 4
Mate”("("j' g)“gi nd 3808 49,30 11,22 <0,001
Silagem (d 62) 40,14 47,41 7,27 <0,001
1 Segundo teste de Scheffé

A interagdo entre os tipos de torta utilizados e os niveis de inclusdo foi
significativa, como acontecido navariavel FDN.

Osvalores de FDA das silagens contendo TPM foram superiores (P<0,05)
aos das silagens com TNF (Tabela 12). Esse fato se deve a maior concentracéo
de FDA na TPM (37,77%).

Com a inclusio gradual de TNF ao capim elefante, observou-se
diminuigdo (P<0,05) nos teores de FDA das silagens (Tabela 21). Ja nas silagens
contendo TPM, esse efeito sO foi observado quando se elevou o nivel de
inclusdo para 9%, sendo que os niveis 3 e 6% ndo foram suficientes para que
houvesse diminuicdo no teor de FDA, o que pode estar relacionado ao fato de
gue ndo ha grande diferenca entre os teores de FDA do capim elefante e da TPM
(49,30 e 37,77%, respectivamente).
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TABELA 21. Valores médios de FDA (%) das silagens, em funcéo das tortas e
dos niveis de inclusdo

o Silagens' Média
Nivers (%) CE + TNF CE + TPM (erro padr&o)
3 40,39 (0,63) Ba  43,12(0,63) Aa 41,76 (0,44) a
6 38,38(0,63)Bb  42,63(0,63) Aa 40,51 (0,44) a
9 31,19(0,63) Bc 38,94 (0,63) Ab  35,07(0,44) b

Média (erro padrdo) 36,66 (0,36) B 41,56 (0,36) A

1 M édias seguidas de mesma letra maiUscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

Houve diferenca (P<0,05) entre as médias de FDA obtidas no materia
original e nas silagens contendo TNF (Tabela 22), mostrando que o teor de FDA
neste material foi alterado durante o processo de ensilagem. Ja nos tratamentos
que receberam TPM n&o foi observada diferenca (P>0,05).

TABELA 22. Vaores médios de FDA (%) do material origina e das silagens,
em funcdo das tortas e tempos

Tempo? CE + TNF? CE + TPM*
Material origina (d 0) 35,17 (0,48) Bb 40,99 (0,48) Aa
Silagem (d 62) 38,14 (0,48) Ba 42,13 (0,48) Aa

T Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; 2 Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Houve decréscimo (P<0,05) nos teores de FDA das silagens contendo as
tortas quando se aumentou o nivel de inclusdo das mesmas (Tabela 23). 1sso se
deve ao teor médio das TNF e TPM ser menor que o teor de FDA encontrado no

capim puro (25,74 e 49,30%), respectivamente.
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TABELA 23. Vdores médios de FDA (%) do material origina e das silagens,
em func&o do tempo e dos niveis de incluséo

Niveis (%)2 Material original (d 0)* Silagem (d 62)*
3 40,73 (0,59) Bb 42,78 (0,59) Aa
6 40,30 (0,59) Aa 40,72 (0,59) Ab
9 33,21 (0,59) Ba 36,92 (0,59) Ac
Média (erro padrao) 38,08 (0,32) B 40,14 (0,32) A

1 Médias seguidas de mesma letra maiGscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintiscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

Todos os valores médios de FDA (%) encontrados neste estudo, foram
superiores a 25%, considerado por Tomlinson, James & McGilliard (1991) como
limite méximo para que o consumo de matéria seca ndo seja deprimido. Porém,
pode-se observar que os valores médios de FDA dos tratamentos onde houve
inclusdo de TNF e TPM foram significativamente menores que o valor de FDA

obtido na silagem de capim puro (42,41%).

4.8 Teores de nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN)

Os resultados observados neste experimento (Tabela 24) indicam que a
média dos valores de NIDN no tratamento adiciona (capim puro) sdo
estati sticamente superiores as médias da combinac&o dos fatores niveis e tortas.
Isso mostra que existe uma diminuicdo significativa dessa fragdo quando se

adicionam as tortas, nos diferentes niveis de inclusao.



TABELA 24. Vdores médios de NIDN (%) do material original e das silagens
para a combinagdo dos fatores (niveis e tortas) e tratamento

adiciona
L . Estimativa do Nivel de
ok
Tempo Niveisttortas - Capim contraste significancia®
Material
original (d 0) 26,08 36,48 -10,40 <0,001
Silagem (d 62) 25,30 31,39 -6,09 0,020
1 Segundo teste Scheffé

Houve efeito dos niveis de inclusdo das tortas sobre o NIDN das silagens
(Tabela 25), sendo que o menor valor médio foi encontrado na silagem com 9%
de torta (22,53%). Os menores niveis de inclusdo (3 e 6%) ndo foram diferentes
entres (P>0,05).

Os resultados obtidos neste experimento foram diferentes dos obtidos por
Ferreiraet al. (2004), os quais ensilaram o capim elefante (29,2% de NIDN) com
0; 3,5; 7; 10,5 e 14% de subprodutos da industria do caju (51,2% de NIDN) e

obtiveram aumento significativo nos teores médios de NIDN nas silagens.

TABELA 25. Vaores médios de NIDN (%) das silagens, em funcdo dos niveis
de inclusdo estudados

Niveis (%) NIDN!

3 26,88 a

6 27,68 a

9 22,53 b
Erro-padréo da média 0,77

T Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%.
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Nas silagens contendo TNF ndo houve mudanca (P>0,05) nos valores
médios de NIDN, durante 0 processo de armazenagem. As silagens contendo
TPM observou-se que elas, depois de abertos os silos, apresentaram teores
menores de NIDN que no material original (Tabela 26).

Os valores médios encontrados nas silagens com TNF foram superiores
(P<0,05) aos encontrados nas contendo TPM (Tabela 26). Esse resultado €
inesperado, sendo que a TNF apresenta menores teores de NIDN na sua

composi¢ao, quando comparada com a TPM (32,44 e 50,22, respectivamente).

TABELA 26. Vaores médios de NIDN (%) do material original e das silagens,
em funcdo das tortas e dos tempos

Média

1 1
Tempo? CE+TNF CE+TPM (erro padro)

Mate”(f‘j' g)”g'”a' 24,94(0,77)Ba  27,22(0,63) Aa 26,08 (0,45) a

Slagem (d62)  2598(077)Aa  24,62(063)Bb  2530(045)a

Média (erro padrao) 25,46 (0,64) A 25,92 (0,64) A

TMédias seguidas de mesma letra maiGiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; 2 Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

4.9 Teores de nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA)

Para variavel NIDA, os resultados encontrados nas silagens (Tabela 27)
indicam gue a média do tratamento adicional é equivaente (P>0,05) as médias
da combinagdo dos fatores nivels e tortas. Sendo assim, pode-se inferir que ndo
houve efeito do tempo de permanéncia do material nos silos sobre os teores de
NIDA.
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TABELA 27. Vdores médios de NIDA (%) do material original e das silagens
para a combinagdo dos fatores (niveis e tortas) e tratamento

adiciond
P : Estimativa Nivel de
Tempo Niveisttortas - Capim . contr aste significancia®
Material
original (d 0) 9,84 17,81 -7,97 <0,001
Silagem
(d 62) 9,82 10,66 -0,74 0,986
1 Segundo teste Scheffé

Houve efeito (P<0,05) de niveis de inclusdo sobre teores de NIDA nas
silagens (Tabela 28), sendo que o menor valor médio observado foi no nivel 9%

(8,79%), sendo que os outros niveis ndo foram diferentes entre si (P>0,05).

TABELA 28. Vaores médios de NIDA (%) das silagens, em funcdo dos niveis
de inclusdo dastortas

Niveis (%) NIDA!

3 10,76 a

6 10,09 a

9 8,79b
Erro-padréo da média 0,38

T Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott com um nivel nominal de significancia de 5%.

Houve efeito (P<0,05) das tortas sobre os valores médios de NIDA nas
silagens (Tabela 29), sendo que os menores valores foram encontrados nas
silagens com TNF (8,22% NT) quando comparadas com as contendo TPM

(11,54% NT). Essa diferenca se deve ao maior teor de NIDA encontrado na
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TPM (32,85% NT), quando comparado ao teor dessa fragcdo na TNF (24,36%
NT).

TABELA 29. Vaores médios de NIDA (%) das silagens, em funcdo das tortas

estudadas
Torta NIDA?
SCE + TNF (d 62) 8,22 a
SCE + TPM (d 62) 11,54 b
Erro-padréo da média 0,31

1 Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, néo diferem entre s pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Os valores médios de NIDA encontrados nas silagens (Tabela 30) indicam
gue ha um aumento (P<0,05) dessa fragdo em fungdo do tempo que o material
ficou ensilado. Esse resultado estéa de acordo com o esperado, uma vez que
houve um incremento nos valores de FDA, durante o tempo em gque 0 material

permaneceu ensilado.

TABELA 30. Valores médios de NIDA (%) do material origina e das silagens,
em funcdo dos tempos estudados

Tempo NIDA?

Material original (d 0) 9,84 Db

Silagem (d 62) 992a
Erro-padréo da média 0,06

1 Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre s pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Todos os valores médios para NIDA encontrados neste estudo, foram

menores que 20%, valor esse que, de acordo com Van Soest e Manson (1991), €
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o limite para que ndo hgja comprometimento na utilizacdo do nitrogénio em
razéo da reducéo da disponibilidade dele e na diminuicdo da digestibilidade da
matéria seca

Roth & Undersander (1995) afirmaram que em silagens bem conservadas,
o teor de NIDA (% NT) deve ser inferior a 12%. Neste estudo, todas as silagens
apresentaram valores inferiores a esse limite, indicando que o teor de NIDA néo

seriapregudicia ao aproveitamento da silagem pelos animais.

4.10 Teoresde celulose (CEL)

Para a variavel CEL, os resultados médios encontrados neste estudo
(Tabela 31) indicam que a média do tratamento adicional € superior (P<0,05) as
médias da combinacdo entre os fatores niveis e tortas. Sendo assim, pode-se
inferir que houve efeito da adicdo das tortas, nos niveis estudados, sobre os
teores de CEL.

Essa diminuicdo nos teores de CEL ocorreu pelo baixo teor de CEL, na
TNF (12,05%).

TABELA 31. Vaores médios de celulose (%) do materid original e das
silagens para a combinacdo dos fatores (niveis e tortas) e
tratamento adicional

Estimativa

Tempo Niveis*tortas Capim do : N_|\(eIAde_ 1
significancia
contraste
Material
originl (d 0) 35,17 46,58 -11,41 <0,001
Silagem (d 62) 38,23 43,42 -5,19 0,002
1 Segundo teste Scheffé
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Os valores médios de CEL aumentaram (P<0,05) durante o tempo em que
o material ficou ensilado (Tabela 32). Esses resultados acompanham o
incremento de outras fragdes fibrosas (FDA e FDN). Ja que a fragdo FDA é
formada por lignina e celulose, é de esperado que o teor de CEL acompanhe o

aumento teor de FDA.

TABELA 32. Vdores médios de celulose (%) do material original e das
silagens, em func&o dos tempos estudados

Tempo CEL?
Material original (d 0) 3517b
Silagem (d 62) 38,23 a

Erro-padréo da média 0,41

1 Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, n&o diferem entre si pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%

Os vaores médios de CEL encontrados nas silagens com TPM foram
superiores (P<0,05) aos das contendo TNF (Tabela 33). Isso ocorreu em fungéo
do maior teor de CEL na TPM, quando comparado ao da TNF (37,32% e 12,05,
respectivamente).

O teor de CEL nas silagens também sofreu influéncia dos niveis de
inclusdo das tortas (Tabela 33), sendo que os menores valores médios foram
encontrados nos niveis de 9% de inclusdo das duas tortas. Os niveis menores ndo

foram diferentes entre s (P>0,05).
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TABELA 33. Vaores médios de celulose (%) das silagens, em funcéo das tortas
e niveis de inclusdo

o Silagens' Média
Nivers (%) CE + TNF CE + TPM (erro padr&o)
3 35,54 (0,52) Ba 41,50 (0,52) Aa  38,52(0,37)a
6 34,89(0,52) Ba 40,16 (0,52) Aa  37,52(0,37) a
9 29,59 (0,52) Bb  38,53(0,52) Ab 34,06 (0,37) b

Média (erro padrao) 33,34 (0,30) B 40,06 (0,30) A

M édias seguidas de mesma letra maiUscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

4.11 Teoresdelignina (LIG)

Para a variavel LIG, os resultados médios encontrados neste experimento
(Tabela 34) indicam que a média do tratamento adicional foi superior (P<0,05) a
média da combinacdo dos fatores niveis e tortas. Isso mostra que houve
diminuicdo nos teores de LIG quando se adicionou as tortas nos niveis
estudados. 1sso ocorreu por causa dos baixos teores de LIG nas TNF e TPM
(3,74 e 3,64%, respectivamente), quando comparados com a LIG do capim
eefante (9,73%).

TABELA 34. Vaores médios da lignina (%) das silagens, em funcdo do
tratamento adicional e da combinagdo dos fatores nivels e tortas

Variavel “Capim *Niveis*tortas

LIG 9,52 A 8,29B

2 Médias seguidas de mesma |etra maitiscula na linha, para o contraste (Adicional vs Fatorial) néo
diferem entre si pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.
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Houve efeito (P<0,05) do aumento dos nivels de inclusdo das tortas no
teor de LIG das silagens (Tabela 35), sendo que no nivel 9% foi encontrado o
menor valor médio para LIG (7,63%). Os niveis 3 e 6% nado foram diferentes
entres (P>0,05).

TABELA 35. Vaores médios de Lignina (%) das silagens, em funcdo dos niveis
de inclusdo estudados

Niveis (%) LIG?

3 8,83a

6 84l1a

9 7,63b
Erro-padréo da média 0,28

T Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Diferente das fragdes fibrosas, o teor médio de LIG foi inferior (P<0,05)

nas silagens quando comparadas com o material original (Tabela 36).

TABELA 36. Vaores médios de lignina (%) do material origina e das silagens,
em funcdo dos tempos estudados

Tempo LIG?
Material original (d 0) 8,89a
Silagem (d 62) 7,69b
Erro-padréo da média 0,27

. Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.
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4.12 Valoresde pH

Os valores de pH obtidos nas silagens experimentais (Tabela 37), com
excecdo das contendo TPM nos niveis 3 e 9% (4,41 e 5,16, respectivamente),
apresentaram valores considerados adequados (3,8 a 4,2), de acordo com
Woolford (1984) e McDonald (1981).

De acordo com Van Soest (1994), nas silagens convencionalmente
conservadas, o pH ato é indicativo de maior producdo de &cido acético e
butirico, eisso é caracteristica de processos fermentativos indesgjaveis. Assim, o
pH ndo deve ser tomado como pardmetro Unico para classificar a fermentacéo
das dlagens, ja que seu efeito inibitério sobre as bactérias depende da
vel ocidade da diminui¢do da umidade do meio (Woolford, 1984).

Avaliando silagens de capim elefante, com niveis crescentes de polpa
citrica (0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 e 15%), Rodrigues et a. (2005) encontraram
valores de pH (3,87, 3,86; 3,89; 3,74; 3,84; 3,80; 3,89; respectivamente)
semel hantes aos encontrados neste estudo.

Neiva et a. (2001), trabalhando com adicdo de subproduto de cgu na
ensilagem de capim elefante, nos niveis 0, 15, 30, 45, 60 e 100%, obtiveram
valores médios de pH (3,8) semel hantes aos do presente trabal ho.

Os valores médios de pH encontrados nas silagens contendo TNF foram
menores (P<0,05) que os encontrados nas contendo TPM, para os trés niveis
estudados (Tabela 37).

Os valores médios do pH nas silagens contendo TPM foram afetados
(P<0,05) pelos niveis de inclusdo da torta (Tabela 37). A adicéo de 3 e 9% da
TPM ao capim elefante proporcionou elevados valores médios de pH (4,71 e
5,16 respectivamente). O melhor valor médio encontrado para silagens com essa
torta foi de 4,12, valor esse que indicaria uma boa fermentacdo (Woolford,
1984).
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TABELA 37. Vaores médios de pH das silagens, em fungdo das tortas e dos
niveis de inclusdo

o Silagens' Média
Nivers (%)? CE + TNF! CE +TPM? (erro padréo)
3 391(004) Ba  471(004)Ab  431(003)b
6 385(0,04)Ba  4,12(004) Ac  3,98(0,03)c
9 381(0,04)Ba  516(004) Aa  448(003)a
Média (erro padrao) 3,86 (0,03) B 4,66 (0,03) A

M édias seguidas de mesma letra maiUscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.

4.13 Valores de nitrogénio amoniacal como por centagem do nitrogénio total
[N-NH3 (% N total)]

A média dos valores de N-NH; encontrados no suco das silagens do
tratamento adiciona é estatisticamente inferior as médias da combinacéo dos
fatores niveis e tortas (Tabela 38). Sendo assim, pode-se inferir que a adi¢do das
tortas aumentou significativamente os teores de N-NH; nas slagens
experimentais. 1sso ocorreu devido ao elevado vaor médio de N-NH; na TPM
(10,07%).

TABELA 38. Vaores médios do nitrogénio amoniacal (N-NH3) das silagens,
em funcdo do tratamento adicional e da combinagdo entre os
fatores niveis e tortas

Variave Capim* Niveisttortas'

N-NH,* 5,94 B 754 A

M édias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, para o contraste (Adicional vs Fatorial) néo
diferem entre si pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.2 (% no N total).
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Os valores médios de N-NH; foram diferentes (P<0,05) nas silagens
contendo as duas tortas (TNF e TPM), nos niveis 3 e 6% de inclusdo (Tabela
39). Jano nivel 6% ndo houve diferenca (P>0,05) entre as mesmas.

Houve efeito (P<0,05) do nivel de adicdo de TPM nas silagens de capim
eefante, sendo que o menor valor foi observado no nivel de inclusdo 6%,
seguido do de 3% e 9% (Tabela 39).

Os valores médios de N-NH; encontrados neste experimento, com
excecdo dos encontrados nas silagens contendo TPM no nivel 9% de incluséo
(15,36%), estdo abaixo do vaor de 10%, tido como o maximo aceitavel para
classificar uma silagem como bem preservada (McDonald, 1981). Valores de N-
NH; superiores a 10% sdo indicativos da quebra excessiva da proteina em
amonia (Van Soest, 1994). Porém, os valores médios encontrados nos sucos das
silagens contendo TPM (10,07%) ndo interferiram na composi¢do quimica das

mesmas, contudo poderiam ocasionar problemas de aceitabilidade pelos animais.

TABELA 39. Valores médios de nitrogénio amoniacal das silagens, em funcéo
dastortas e dos niveis de inclusdo

o Silagens' Média
Niveis (%) CE + TNF! CE +TPM? (erro padréo)
3 418(063)Ba  983(063)Ab  7,00(0,28) b
6 536 (0,63) Aa  502(0,63)Ac  519(028)c
9 548 (0,63) Ba 1536 (0,63) Aa  10,42(0,28) a

Média (erro padrdo) 5,00 (0,23) B 10,07 (0,23) A

1 Médias seguidas de mesma letra maiUscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; 2 Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%.
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4.14 Valoresde poder tampéo (PT)

Os valores médios de PT (Tabela 40) indicam que a média do tratamento
adiciond é superior (P<0,05) & média da combinac&o dos fatores niveis e tortas.
Sendo assim, pode-se inferir que a adicdo das tortas nos niveis utilizados, fez

com que os valores de PT fossem diminuidos (P<0,05).

TABELA 40. Vaores médios da varidvel de poder tamp&o (PT) das silagens,
em funcéo do tratamento adicional e da combinagdo dos niveis e
tortas

Variavel Capim* Niveisttortas'

PT? 34,33 A 25,92 B

1 Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, para o contraste (Adiciona vs Fatorial)
n&o diferem entre si pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%. 2Poder tamp&o
(eg.mg NaOH/100g MS).

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os valores médios de PT do materia
contendo as duas tortas no nivel 3% (Tabela 41). JA nos niveis 6 e 9% houve
diferenca (P<0,05) entre os mesmos, sendo que os menores valores médios
foram observados nos que continham TNF.

N&o houve efeito (P>0,05) de niveis sobre o PT do material contendo
TPM. Ja o que continha TNF houve diferenca (P<0,05) entre o nivel de inclusdo

3%, e os outros dois niveis ndo diferiram entre si (Tabela 41).
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TABELA 41. Vaores médios de poder tamp&o das silagens, em funcdo das
tortas e dos niveis de inclusdo

. Silagens' M édia
Nivers (%)? CE + TNF! CE +TPM? (erro padréo)
3 2871 (1,33) Aa  2923(133)Aa 2897 (0,95)a
6 2236 (133)Bb  27,45(1,33)Aa  24,91(0,95)b
9 1948 (1,33)Bb  28,28(1,33)Aa  23:88(0,95)b

Média (erro padrdo) 23,52 (0,77) B 28,32 (0,77) A

1 Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student,
com um nivel nominal de significancia de 5%; 2 Médias seguidas de mesma letra minGiscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia de
5%. "Poder tampao (eq.mg NaOH/100g M S).

4.15 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVM S)

Foi observado que a média dos valores de DIVMS do tratamento
adicional foi superior (P<0,05) a média dos valores da combinacdo dos fatores
niveis e tortas (Tabela 42), indicando que houve diminuicdo da DIMV S quando

se adicionou as tortas nos nivei s estudados.

TABELA 42. Vaores médios da variavel digestibilidade in vitro da matéria
seca (%), em funcdo do tratamento adicional e da combinagdo
entre os fatores niveis e tortas

Variave Capim* Niveisttortas'

DIVMS 52,27 A 44,05B

M édias seguidas de mesma letra maitiscula, nalinha, para o contraste (Adicional vs Fatorial) ndo
diferem entre si pelo teste F com um nivel nominal de significancia de 5%.

Observa-se diminuicdo (p<0,05) da DIVMS no material origina e nas
silagens quando as tortas sdo adicionadas, sendo que os menores valores médios

sd0 das silagens contendo 9% de inclusdo (Tabela 43). Este fato pode estar
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relacionado ao elevado teor de EE (%) contido em ambas as tortas (26,02% para
TNF e 27,54% para TPM). De acordo com Sullivan et a. (2004) existe efeito
negativo da inclusdo de lipideos sobre a digestibilidade de forragens, Sendo que
teores maiores que 7% na matéria seca total podem ser prejudiciais a
degradacdo do alimento, principamente se houver elevada proporcéo de écidos
graxos insaturados (Oleos vegetais) que, adém de serem toxicos aos
microrganismos ruminais, aderem a particula do alimento criando uma barreira
fisica a acéo de microrganismos e de enzimas microbianas.

Além do problema relacionado a0 elevado teor de EE das tortas
estudadas, a DIVMS das silagens contendo TPM, pode ter tido uma maior queda
por ter sofrido influéncia da presenca dos fatores antinutricionais e toxicos
presentes nesta torta. Porém, mais trabal hos sdo necessarios para que esse efeito

sejatotalmente entendido.

TABELA 43. Vaores médios de DIVMS (%) em funcéo dos tempos, das tortas
e dos niveis de inclusdo

Niveis (%)* Erro
Tempo Tortas? 3 6 9 padr 3o

Material CE+TNF 5158 Aa  49,11Ba 48,41 Ba

origind CE+TPM  47.70Ab  47.05Ab  41,89Bb 0,48
(d0)  Erro Padréo 0,48
SCE+TNF 4520Aa  4500Aa  41,08Ba 04

Slagem ooc ., TPy 4171Ab  3921Bb  3161Chb

(d62) Erro Padrdo 0,48

T Médias seguidas de mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%; 2 Médias seguidas de mesma letra
minuscula, na coluna, dentro de cada combinag&o (Tempo-Niveis) ndo diferem entre si pelo teste t
de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.
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Em todos os tratamentos houve diminuigdo (P<0,05) nos valores médios
da DIVMS durante a ensilagem (Tabela 44). Bernardino (1996) avaliando
silagens de sorgo observou reducéo nos valores de DIVMS com a ensilagem.
Segundo o autor, o fator responsavel pode ter sido a diminuicdo das
concentracdes de carboidratos durante o processo fermentativo.

Os valores médios de DIVMS de todos os tratamentos que continham
TNF e do tratamento com inclusdo de 3% de TPM sdo classificados como
satisfatorios (entre 40 e 55%) de acordo com Paiva (1976). Ja quando
adicionados 6 e 9% de TPM, obteve-se silagem considerada de DIVMS ruim.

TABELA 44. Vaores médios de DIVMS (%) em funcéo dos tempos, das tortas
e dos niveis de incluséo

Niveis(%) Tortas M ater('g'o‘)’['g'”a' Silagem (d 62)* pg&:go
,  CE+TNF 5158 A 45208 0,63
CE + TPM 4770 A 41718 0,63
s  CE+TNF 4911 A 45008 0,63
CE + TPM 47,05 A 30218 0,63
o  CE+TNF 4841 A 41,088 0,63
CE + TPM 4189 A 31618 0,63

TMédias seguidas de mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre si pelo ndo diferem entre
s pelo teste t de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

4.16 Acidos graxos vol ateis

Os resultados obtidos na andlise de AGV das silagens de capim elefante e

nas silagens de capim com os co-produtos, encontram-se na Tabela 45.
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TABELA 45. Médias dos valores de &cidos graxos volatels das silagens

experimentais
_ Nivel de Acidos Graxos Volateis’100g M S
Silagens inclusdo dos
co-p(r(;gutos Acético Propiénico Butirico Lético
CE! 0 1,64 0,06 0,03 2,63
CE+TNF? 3 1,28 * 0,02 4,79
CE+TNF 6 1,38 * 0,05 6,64
CE+TNF 9 1,45 * 0,05 6,66
CE+TPM?® 3 2,27 0,20 * 2,98
CE+TPM 6 2,15 0,21 0,23 2,93
CE+TPM 9 2,37 0,35 0,73 1,62

! Silagem de capim elefante; “ Silagem de capim elefante com torta de nabo forrageiro; * Silagem
de capim elefante com torta de pinh&o manso; * valores menores que 0,01%.

Com relacdo aos &cidos graxos volateis (acético, butirico e propidnico),
Sprague & Leparulo (1965) identificaram que, & medida que aumenta a
quantidade de substrato de fécil fermentacdo, a silagem resultante apresenta-os
em menor concentracdo. Analisando os dados de AGV obtidos neste
experimento (Tabela 45), pode-se observar que os écidos acético, propidnico e
butirico nas silagens com TPM apresentaram um valor maior que 0S
apresentados nas SCE e SCE contendo TNF. 1sso se deve & menor concentracao
de carboidratos de fermentacdo rdpida natorta do pinhdo manso.

De acordo com Silveira (1975), todos os &cidos organicos que aparecem
na silagem contribuem para a acidez total da mesma. Entretanto, o &cido lético é
0 maior responsdvel pelo abaixamento do pH pela sua maior constante de
dissociag@o. Os valores para 0 &cido | ético foram maiores nas silagens com TNF
do que nas silagens de CE e de CE contendo TPM. No entanto, esses valores ndo
estdo de acordo com os valores de pH encontrados nas silagens (Tabela 4), como

eraesperado.
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Os valores dos écidos acético para a silagem de capim, e silagens com
TNF (Tabela 45) foram satisfatérios para que houvesse bom padréo de
fermentacdo, que segundo Roth & Undersander (1995), sdo de, no méximo, 2%
de acido acético, 0,5% de acido propiodnico, 0,1% de acido butirico.

A Unica silagem que se pode ser classificada como ruim (<2,0), de
acordo com Rodriguez et al. (1999) € a contendo 9% de TPM. JA as outras
podem ser classificadas de satisfatérias (3,0-2,0), boas (5,0-3,0) e muito boas
(>5,0), sendo gue as melhores classificadas foram as contendo 6 e 9% de TNF.

As silagens contendo TPM, com excecdo dos valores de acido propidnico
(que foram menores que 0,5%), ndo apresentaram valores satisfatérios para
serem classificadas como boas silagens (Tabela 45), ja que os valores de &cido
acético foram superiores a 2% e os de &cido |&tico ndo entraram no intervalo de
4 a6%.
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5 CONCLUSOES

De acordo com a composicdo quimica das tortas de nabo
forrageiro e de pinhd manso, elas apresentam potencial para
utilizagdo na nutricdo animal. Apesar dos resultados positivos,
deve-se considerar que a TPM apresenta limitagdes de uso na
alimentacdo animal, portanto sd0 necessarios mais estudos na
identificacBo e eliminagdo dos compostos antinutricionais e

toxicos presentes.

As tortas proporcionam caracteristicas quimicas e fermentativas
diferenciadas para as silagens, nos niveis estudados, indicando

gue devem ser utilizadas de maneira diferente.
A torta de nabo forrageiro, além de ter apresentado melhor

composicdo quimica e melhor digestibilidade in vitro,

proporcionou silagens de melhor qualidade.
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ANEXOS

TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia para as variaveis. Matéria seca
(MS) e Proteina bruta (PB), em porcentagem, segundo 0s
tratamentos estudados no ensaio de ensilagem

Quadrado M édio (p-valor)

Fontedevariacdo gl

MS PB
Tratamentos (6) 56,3500 (p<0,0001) 35,5820 (p<0,0001)
Torta(T) 1 38,3161 (p=0,0006) 56,8767 (p<0,0001)
Niveis (N) 2 80,7924 (p<0,0001) 28,9422 (p<0,0001)
TN 2 26,1781 (p=0,0006) 0,4026 (p=0,2313)
Adversus Fatorial 1 85,8429 (p<0,0001) 97,9257 (p<0,0001)
Erro (a) 14 2,0014 0,2473
Tempo (Te) 1 40,0433 (p=0,0020) 63,5910 (p<0,0001)
TratxTe (6) 8,471469 (0,0417) 5,0548 (p<0,0001)
TxTe 1 10,3041 (p=0,0762) 0,8190 (p=0,0572)
NxTe 2 8,3443 (p=0,0842) 7,6555 (p<0,0001)
TxNxTe 2 5,2710 (p=0,1899) 0,5738 (p=00819)
ContrastexTempo 1 13,2940 (p=0,0473) 13,0517 (p<0,0001)
Erro (b) 14 2,8115 0,1908
CV 1(%) 5,62 6,22
CV 2 (%) 6,66 7,80
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TABELA 2A. Resumo da andlise de variancia para as variaveis. Extrato etéreo
(EE) e Matéria Mineral (MM), em porcentagem, segundo 0s

tratamentos estudados no ensaio de ensilagem

Fontedevariagdo ¢l

Quadrado M édio (p-valor)

EE MM
Tratamentos (6) 29,2099 (p<0,0001) 1,3975 (p<0,0001)
Torta (T) 1 14,4147 (p<0,0001) 1,2321 (p=0,006)
Niveis (N) 2 41,3580 (p<0,0001) 2,2495 (p<0,0001)
TxN 2 2,5277 (p=0,0014) 0,1610 (p=0,1151)
Adversus Fatorial 1 73,0734 (p<0,0001) 2,3317 (p<0,0001)
Erro (a) 14 0,2307 0,0636
Tempo (Te) 1 1,8606 (p=0,0399) 1,2515 (p=0,0003)
TratxTe (6) 0,8021 (0,1037) 0,1462 (p=0,0637)
TxTe 1 0,0900 (p=0,6261) 0,0592 (p=0,3195)
NxTe 2 0,4594 (p=0,3121) 0,3270 (p=0,0139)
TxNxTe 2 1,0826 (p=0,0832) 0,0809 (p=0,2666)
ContrastexTempo 1 1,6385 (p=0,0518) 0,0025 (p=0,8338)
Erro (b) 14 0,3626 0,0556
CV 1 (%) 4,68 1,92
CV 2 (%) 4,11 1,80
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TABELA 3A. Resumo da andlise de variancia para as variaveis. FDN e FDA,
em porcentagem, segundo os tratamentos estudados no ensaio de

ensilagem

Fontedevariagdo ¢l

Quadrado M édio (p-valor)

FDN FDA
Tratamentos (6) 359,1819 (p<0,0001) 166,5279 (p<0,0001)
Torta(T) 1 263,7376 (p=0,0006) 216,6293 (p<0,0001)
Niveis (N) 2 307,6598 (p<0,0001) 151,7715 (p<0,0001)
TxN 2 8,8423 (p=0,0308) 19,8891 (p=0,0024)
Adversus Fatorial 1 1.258,3497 (p<0,0001) 439,2168 (p<0,0001)
Erro (a) 14 1,9612 2,0843
Tempo (Te) 1 32,7187 (p=0,0005) 23,4155 (p=0,0017)
TratxTe (6) 24,9204 (p<0,0001) 7,7433 (p=0,0065)
TxTe 1 0,2880 (p=0,6794) 7,6084 (p=0,0448)
NxTe 2 15,6427 (p=0,0023) 8,1347 (p=0,0206)
TxNxTe 2 7,7867 (p=0,0256) 1,2749 (p=0,4631)
ContrastexTempo 1 102,3761 (p<0,0001) 20,0321 (p=0,0030)
Erro (b) 14 1,6168 1,5668
CV 1(%) 2,29 3,57
CV 2 (%) 2,07 3,20
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TABELA 4A. Resumo da andlise de variéncia para as variaveis. NIDN e NIDA,
em porcentagem, segundo os tratamentos estudados no ensaio de
ensilagem

Quadrado M édio (p-valor)

Fontedevariagdo dl

NIDN NIDA
Tratamentos (6) 92,3387 (p<0,0001) 38,4238 (p<0,0001)
Torta (T) 1 1,9136 (p=0,5933) 98,9030 (p<0,0001)
Niveis (N) 2 93,2879 (p=0,0004) 12,0811 (p=0,0056)
TxN 2 9,0538 (p=0,2761) 5,0499 (p=0,0712)
Ad versus Fatorial 1 349,2348 (p<0,0001) 97,3778 (p<0,0001)
Erro (a) 14 6,40,79 1,5733
Tempo (Te) 1 20,4263 (p=0,0366) 9,5143 (p=0,0215)
TratxTe (6) 13,9161 (p=0,0218 12,1989 (p=0,0004)
TxTe 1 29,8844 (p=0,0143) 0,1190 (p=0,7765)
NxTe 2 4,7673 (p=0,3178) 0,5146 (p=0,7026)
TxNxTe 2 10,0909 (p=0,1067) 2,3720 (p=0,2238)
ContrastexTempo 1 23,8959 (p=0,0255) 67,3010 (p<0,0001)
Erro (b) 14 3,8276 1,4213
CV 1(%) 9,42 11,94
CV 2 (%) 7,28 11,35
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TABELA 5A. Resumo da andlise de variancia para as varidveis. Lignina (L1G)
e Celulose (CEL), em porcentagem, segundo os tratamentos
estudados no ensaio de ensilagem

Fontedevariagdo dl

Quadrado M édio (p-valor)

LIG CEL
Tratamentos (6) 3,2969 (p=0,0147) 152,4789 (p<0,0001)
Torta(T) 1 0,0729 (p=0,7694) 406,4256 (p<0,0001)
Niveis (N) 2 4,4606 (p=0,0176) 65,8584 (p<0,0001)
TxN 2 1,4928 (p=0,1968) 11,4093 (p=0,0240)
Adversus Fatoriad 1 7,8017 (p=0,0079) 359,9121 (p<0,0001)
Erro (a) 14 0,8157 2,3172
Tempo (Te) 1 12,4533 (p=0,0058) 49,6389 (p=0,0007)
TratxTe (6) 1,3184 (0p=0,3997) 9,6227 (p=0,0210)
TxTe 1 3,4969 (p=0,1068) 0,1627 (p=0,8068)
NxTe 2 1,3703 (p=0,3407) 1,8684 (p=0,5069)
TxNxTe 2 0,4328 (p=0,6988) 2,0208 (p=0,4809)
ContrastexTempo 1 0,8069 (p=0,4216) 49,7956 (p=0,0006)
Erro (b) 14 1,1773 2,6188
CV 1(%) 10,67 4,02
CV 2 (%) 12,82 4,27

TABELA 6A. Resumo da andlise de varidncia para as variaveis. pH e
Nitrogénio amoniacal (N-NH3), em porcentagem do N total,
segundo os tratamentos estudados no ensaio de ensilagem

Fontedevariagdo dl

Quadrado M édio (p-valor)

pH N-NH3
Tratamentos (6) 0,7589 (p<0,0001) 47,5712 (p<0,0001)
Torta(T) 1 2,8960 (p<0,0001) 115,2668 (p<0,0001)
Niveis (N) 2 0,3895 (p<0,0001) 42,2464 (p<0,0001)
TxN 2 0,4347 (p<0,0001) 39,5583 (p<0,0001)
Ad versus Fatorial 1 0,0093 (p=0,2136) 6,5509 (p=0,0017)
Erro 14 0,0055 0,4412
CV (%) 1,74 9,08
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TABELA 7A. Resumo da andlise de variancia para a variavel: Poder tamp&o
(PT) (eg. mg NaOH/100g MS), segundo os tratamentos
estudados no ensaio de ensilagem

Quadrado M édio (p-valor)

Fonte devariacéo al BT

Tratamentos (6) 70,68452 (p<0,0001)
Torta (T) 1 103,8721 (p=0,0006)
Niveis (N) 2 43,4423 (p=0,0046)
TxN 2 25,73905 (p=0,0258)
Ad versus Fatorial 1 181,8723 (p<0,0001)

Erro 14 5,361521

CV (%) 8,54

TABELA 8A. Resumo da andlise de variancia para avariavel Digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), em porcentagem, segundo os
tratamentos estudados no ensaio de ensilagem.

Quadrado M édio (p-valor)

Fonte devariagéo al DIVMS

Tratamentos (6) 148,4573 (p<0,0001)
Torta (T) 1 259,3173 (p<0,0001)
Niveis (N) 2 119,6107 (p<0,0001)
TxN 2 22,0261 (p<0,0001)
Ad versus Fatorial 1 348,1526(p<0,0001)

Erro (a) 14 0,2106

Tempo (Te) 1 580,7760 (p<0,0001)

TratxTe (6) 2,2123 (p=0,0010)
TxTe 1 13,2739 (p=0,0029)
NxTe 2 10,4444 (p=0,0019)
TxNxTe 2 4,4568 (p=0,0342)
ContrastexTempo 1 2,3858 (p=0,1498)

Erro (b) 14 1,0275

CV 1(%) 1,01

CV 2 (%) 2,24
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