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INTRODUCAO GERAL

A pecuaria da regidao Nordeste sofre grandes consequiéncias dos prolongados
periodos de estiagem e irregular distribuicido de chuvas, consequentemente, a
produtividade das forragens diminui em quantidade e qualidade, interferindo
diretamente na producdo animal. Dessa forma, torna-se necessaria a
suplementacdo alimentar nos periodos de seca. O emprego de forragens
conservadas tem sido amplamente recomendado, como forma de suprir deficiéncias
nutricionais no periodo de escassez de alimento. A conservacdao de forragem na
forma de silagem pode ser uma alternativa para se elevar a oferta de alimento,
reduzindo os efeitos da estacionalidade da producao vegetal na producao animal.

Dentre as vantagens de utilizacdo da silagem como alimento para ruminantes
pode-se destacar: a importancia de fornecer alimento de boa qualidade durante todo
ano em geral, com menores custos; a ensilagem € uma técnica simples e acessivel
a pequenos produtores; e o excesso de forragens disponiveis no periodo das chuvas
pode ser armazenada com o0 minimo de perdas de seu valor nutricional.

O capim-elefante é considerado uma forrageira importante para producao
animal, principalmente devido a sua elevada produtividade, contudo esta graminea
diminui seu valor nutritivo com o avancar da idade. Como alternativa para um melhor
aproveitamento, recomenda-se a producdo de silagem, com a finalidade de
preservar um alimento de bom valor nutritivo. Apesar dessa graminea apresentar
alto teor de umidade no ponto de corte, varias alternativas podem ser utilizadas a fim
de se melhorar o valor nutricional dessa silagem.

Com o crescimento constante das agroindustrias da fruticultura no Nordeste
brasileiro, a utilizacdo de subprodutos do processamento destaca-se como uma
alternativa na alimentacdo animal. Vale ressaltar que, apesar deste crescimento, 0s
subprodutos agroindustriais ainda sao pouco utilizados, podendo tornar-se poluentes
ambientais. Assim, sao necessarios estudos que investiguem a viabilidade de
utilizacdo destes subprodutos na alimentacdo de ruminantes, como alternativa de
reduzir os impactos ambientais, além de baratear os custos de producédo. Desta
forma, o estudo do valor nutritivo de silagens de capim elefante com adicao de

subprodutos do processamento da agroindustria de frutas torna-se necessario.
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Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as caracteristicas
fermentativas e o valor nutritivo da silagem de capim-elefante contendo cinco niveis

de subprodutos do urucum, caju € manga.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e as culturas geradoras de

subprodutos aditivos
2.1.1 Capim-Elefante (Pennisetum purpureum Schum.)

O capim-elefante é uma graminea originaria da Africa, ocorrendo
naturalmente em varios paises, como Guiné, no oeste, até Angola e Rodésia (atual
Zimbabwe), no sul, e Mocambique e Quénia, no leste em areas com precipitacao
pluvial superior a 1.000 mm/ano (BRUNKEN, 1977; PEREIRA, 1994). O capim-
elefante foi introduzido no Brasil, em 1920, primeiramente com estacas provenientes
dos Estados Unidos, para o Rio Grande do Sul, e posteriormente pelo Ministério da
Agricultura, com estacas trazidas de Cuba (FARIA, 1993).

Esta graminea é uma espécie perene, de habito de crescimento cespitoso e
rizomatoso, formando touceiras com perfilhos basais e aéreos, de porte ereto e que
consegue atingir mais de 3 metros de altura (JACQUES, 1997; BOTREL et al.,
1998). Apresenta elevada eficiéncia fotossintética, ou seja, maior eficiéncia no
aproveitamento da luz (JACQUES, 1997). E uma das gramineas mais importantes e
mais difundidas em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo (TCACENCO
& BOTREL, 1997).

Vem se destacando para ensilagem, devido principalmente a sua elevada
produtividade, que segundo Moura (1992) e Faria (1994) é de 80 t MS/ha x ano,
quando bem manejado; apresenta bom valor nutritivo em estadio de
desenvolvimento em que a planta apresente relacdo folha/caule 1:1 (GOMIDE,
1997). A medida que a planta se desenvolve, a producdo de matéria seca aumenta,
contudo seu valor nutritivo decresce. Assim, 0 momento da ensilagem deve associar
elevada produtividade por area com bom valor nutritivo. Segundo Patel et al. (1967)
e Lavezzo (1985) isto ocorre quando o capim-elefante é colhido aos 50 a 60 dias de
rebrotacdo. Assim, esta graminea apresenta algumas caracteristicas que limitam sua
utilizacdo no processo de ensilagem, como por exemplo, o baixo teor de matéria
seca, que de acordo com Wilkinson (1983) favorece baixa pressdo osmdtica,
proporcionando o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, as quais
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desdobram acgucares, acido latico, proteina e aminoacidos em acido butirico, acético,
amdnia e gas carbdnico, ocorrendo perdas significativas na qualidade da silagem,

com reducdo na sua aceitabilidade e consumo.

Um outro fator que também deve ser observado é o teor de carboidratos
soluveis da forragem, que em niveis adequados sdo responsaveis pelo crescimento
das bactérias do género Lactobacillus, as quais produzem acido latico durante o
processo de fermentacdo para estabilidade do pH em valores abaixo de 4,2
(McDONALD, 1981) e melhor conservagao da massa ensilada.

2.1.2 Urucum (Bixa orellana L.)

O urucunzeiro € uma planta nativa das florestas tropicais, cultivadas em poucos
paises do mundo, notadamente no Brasil, seu maior produtor; € o corante natural
atualmente mais comercializado no mundo, com uma producéo de 11 mil toneladas
na América Latina (NOGUEIRA & PAIVA, 2000). Ainda, segundo os autores, 0
mercado brasileiro envolve cerca de um milh&o de pessoas direta ou indiretamente,
principalmente na preparagéo de colorau, muito difundido na culinaria das regides
Norte e Nordeste do pais. Segundo Souza & Faria (2000), os residuos dos frutos
apds a extracao das sementes, servem para alimentacao animal, adubo organico ou
cobertura morta. Ainda, segundo estes autores, aproximadamente 2.500 t de
subproduto do urucum apés a extragao da bixina sdo obtidos no Brasil a cada ano,
principalmente na regido Nordeste, onde quase 97% do subproduto ndo é
aproveitado.

O valor do urucum é determinado pelo seu teor de bixina, um corante vermelho
natural que esta contido nas sementes, sendo muito utilizado em temperos para
alimentos e na coloragdo de balas e chocolates em geral. Também é utilizado na
industria de cosméticos e na fabricacao de tintas para a industria téxtil. Quando o
teor de bixina superar a 2,5%, o urucum obtém seu mais alto valor comercial. Apos a
extragcdo da bixina, o subproduto do urucum apresenta a seguinte composicao
bromatolégica: 85,08% de matéria seca (MS), 14,57% de proteina bruta (PB),
55,91% de fibra em detergente neutro (FDN), 23,39% de fibra em detergente acido
(FDA), 2,90% de extrato etéreo (EE) e 32,52% de hemicelulose, com base na MS
(GONGALVES et al., 2004).
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2.1.3 Caju (Anacardium occidentale L.)

O cajueiro é de origem brasileira, encontrado em varias regides costeiras do
Nordeste (SILVA, 1993). Os principais estados produtores de caju sdo Ceara, Piaui
e Rio Grande do Norte, sendo responsaveis por 88% da producdo nacional de
castanha de caju (VASCONCELQOS et al., 2002). A producdo de pedunculos de caju
no Nordeste é de aproximadamente 1 milhdo de toneladas por ano (HOLANDA et

al., 1996), sendo o pedunculo de caju pouco aproveitado pelos produtores.

Os principais produtos da cultura de caju sao castanha, que representa 10% do
peso do caju, e pedunculo, que representa 90% do peso do caju. O pedunculo pode
ser utilizado na obtencdo de sucos, cajuina, bebidas fermentadas e destiladas
(PAIVA et al., 2000), sendo que o bagaco do caju pode ser utilizado na alimentagao

animal.

Segundo Holanda et al. (1996), o pedunculo de caju pode ser consumido pelos
animais in natura, desidratado e como residuo da extracao do suco. Os principais
residuos do caju utilizados na alimentacao animal, sdo a farinha de castanha de caju
e o farelo de polpa de caju, obtidos a partir da industrializacdo da améndoa e
industrializacdo do pedunculo do caju na extracdo de sucos, respectivamente
(BARBOSA et al., 1989).

O farelo da polpa de caju apresenta a seguinte composicao bromatolégica:
89,40% de MS, 14,81% de PB, 13,65% de FB, 6,05% de EE e 61,86% de ENN, com
base na MS (FONSECA FILHO & LEITAO, 1996).

2.1.4 Manga (Mangifera indica L.)

A mangueira é originaria da Asia e atualmente produzida nas regides tropicais e
subtropicais, sendo os principais paises produtores india e Paquistdo, seguidos por
México, Brasil e China (P1ZZOL et al., 1998).

No Brasil, os principais estados produtores de manga sdo Minas Gerais, Sao
Paulo, Paraiba, Piaui, Ceara, Pernambuco, Bahia e Alagoas, com uma area
cultivada de aproximadamente 66.838 ha (PIZZOL et al., 1998; IBGE, 2000).
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A éarea cultivada e a produtividade da cultura da mangueira cresceram,
principalmente nas regides Sudeste e Nordeste, sobretudo em areas irrigadas, onde
as condicdes edafo-climaticas favorecem a fruticultura no periodo de agosto a
novembro (KIST et al.,1996), periodo em que ocorre a escassez de alimento animal.

A manga pode ser consumida in natura ou industrializada para fabricacdo de
polpas e sucos, sendo que os subprodutos (casca, caroco e frutos refugos) podem
ser utilizados na alimentacdo animal. De acordo com o IBGE (2000), a producao
média anual de manga é de 105.214 t de frutos no Ceara. Apos a extracao da polpa
de manga 69,4% sao residuos. Segundo S& et al. (2004), o subproduto da manga
apés desidratado ao sol apresenta 90,78% de MS e 6,84% de PB, 33,68% de FDN,
23,13% de FDA e 5,81% de EE, com base na MS.

2.2 Qualidade da silagem de capim-elefante e uso de aditivos

O excesso de umidade do capim-elefante em estadio vegetativo é o principal
limitante para ensilagem. Varios estudos tém sido realizados para avaliar a influéncia
de técnicas como aditivos e emurchecimento sobre a qualidade da silagem de capim
elefante. Segundo Briggs et al. (1961) aditivo é qualquer material adicionado a
silagem no momento da ensilagem, que segundo Van Soest (1994), tem como
finalidade elevar o teor de matéria seca, melhorar o processo fermentativo, impedir
fermentacdes secundarias, melhorar a producédo de acido latico, além de elevar o

valor nutritivo.

A conservacao de forragem na forma de silagem modifica sua composicao
bromatolégica, principalmente os carboidratos solluveis e proteina. Segundo Barnett,
(1955 apud BERGEN et al.,, 1974), a principal transformacao por bactérias é a
producédo de acidos organicos a partir dos carboidratos sollveis e a conversdo da
proteina a nitrogénio nao protéico. De acordo com Vilela (1998), a qualidade de uma
silagem é determinada por meio da eficacia do processo fermentativo, aferida a
partir do pH e concentracdao de acidos organicos e nitrogénio amoniacal (% do N
total).

O teor de matéria seca € um fator determinante para se obter silagem com
bom padrao de fermentagdo. Segundo Mccullough (1977), teores ideais de matéria
seca devem estar em torno de 28 a 34%. Tosi (1973); Mcdonald (1981); Vilela
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(1984) e Lavezzo (1985) sugerem teor de matéria seca de aproximadamente 30 a
35% para que a silagem seja bem preservada. O baixo teor de matéria seca
favorece baixa pressdao osmoética, proporcionando o desenvolvimento de bactérias
do género Clostridium, que desdobram agucares em acido butirico, acético, ambnia
e gas carbdnico, comprometendo a qualidade da silagem (McDONALD, 1981), com
consequente reducao na palatabilidade e consumo (WILKINSON, 1983).

Um outro fator que também deve ser observado na avaliacdo de silagem é o
teor de carboidratos soluveis, que de acordo com Woolford (1984) deve ser de no
minimo 8 a 10% da matéria seca para o estabelecimento e crescimento de bactérias
do género Lactobacillus, responsaveis pela produg¢do de acido latico que provoca
rapida reducao do pH da silagem e inibe o desenvolvimento das bactérias do género
Clostridium, bem como a atividade proteolitica das enzimas vegetais (McDONALD,
1981; MUCK, 1988).

Elevados teores de nitrogénio amoniacal (N-NHsz, % do N total) estdo
associados a baixa qualidade da silagem, devido intensa degradacdao dos
compostos protéicos. Silveira (1975) e Mcdonald (1981) classificam como silagens
de boa qualidade as que apresentam pH igual ou inferior a 4,2; acido butirico igual
ou inferior a 0,2% e N-NH3 (% N do total) igual ou inferior a 12%. Entretanto, Roth &
Undersander (1995) consideram para um bom padrdo de fermentacao teor de acido
latico entre 4 a 6%, com no maximo 0,1% de &cido butirico, 0,5% de &cido
propidnico, 2% de acido acético e 5% de N-NH3 (% do N total).

O valor nutritivo de uma silagem é funcdo da composicdo bromatolégica,
consumo voluntario e digestibilidade. O consumo de alimento € de fundamental
importadncia na nutricao animal, j& que o desempenho animal depende da
quantidade de alimento ingerido. De acordo com Gomide et al. (1974), € importante
conhecer o teor de matéria seca (MS) da forragem, devido seu efeito sobre a
ingestdo de MS, pelos ruminantes, pois forragens muito suculentas limitam o
consumo diario de energia, enquanto forragens com teores elevados de MS
resultam em baixo consumo.

Silveira et al. (1979) verificaram que tanto o emurchecimento como o acido
férmico como aditivo produzem silagens de capim-elefante de boa qualidade, visto

que a concentracao de acido butirico e o teor de N-NH3 (% do N total) sdo reduzidos.
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Segundo Tosi et al. (1989), a adicao de 30 a 40% de bagaco-de-cana reduziu o
teor de umidade; contudo foi responsavel pela reducéo no teor de proteina da massa
ensilada, bem como nao limitou a atividade produtora de &cido butirico e
decomposicao intensa das proteinas, devido favorecer o crescimento das bactérias
do género Clostridium, enquanto o emurchecimento da forragem limitou a producao
de acido butirico e de N-NHj3 ficando em niveis aceitaveis para ser classificada como

silagem de boa qualidade.

Neiva et al. (1999), obtiveram aumento no teor de matéria seca da silagem de
capim-elefante em 2,84 pontos percentuais a cada 1% de adicao de cana-de-agucar
desidratado (CAD), enquanto os teores de proteina bruta decresceram 0,70 pontos
percentuais para cada 1% de adicdo de CAD. Nao houve efeito sobre o N-NH3; e pH

da silagem, ficando em niveis aceitaveis para se classificar como de boa qualidade.

Segundo Faria et al. (1972), a adicdo de polpa de laranja seca nos niveis de
15 a 20% na silagem de capim-elefante propiciou silagem de boa qualidade, com
teor de matéria seca de 27,94 e 32,41%, baixo pH (4,08 a 4,07) e reduzido ou
inexistente teor de acido butirico (0,01 a 0,00%), enquanto, Evangelista et al. (1996),
verificaram efeito positivo da adicdo de até 30% polpa citrica seca, na qualidade da
silagem desta graminea.

Ferrari Junior & Lavezzo (2001), ao avaliar a qualidade de silagens de
capim-elefante com adicdo de farelo de mandioca, verificaram elevados valores de
N-NH;3 (% do N total) (17,52 a 18,99%) e acido butirico (0,17 a 0,51%), ficando
evidente a ocorréncia de fermentacdes indesejaveis.

Neiva et al. (2001) obtiveram aumento nos teores de proteina bruta (PB) e
decréscimos nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) na silagem de capim-elefante com adicdo de bagaco de caju. Ferreira et
al. (2004) ensilando o capim-elefante com adicao de bagaco de caju, verificaram
melhoria das caracteristicas fermentativas da silagem, além de elevar o teor de PB e
reduzir o teor de FDN.

A adicdo de sabugo de milho na silagem do capim-elefante melhorou apenas o
teor de MS, enquanto os teores de N-NH3 (% do N total) foram considerados altos e
caracteristicos de silagem de baixa qualidade. Os teores de FDN e FDA foram
aumentados, com reducao nos teores de PB e na digestibilidade in vitro da matéria

seca (DIVMS), considerando um aditivo inadequado para silagem (TOSI et al.,1999).
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Souza et al. (2003) e Bernardino et al. (2005), adicionaram casca de café na
silagem de capim-elefante e verificaram aumento do teor de MS, proporcionando um
ambiente favoravel ao desenvolvimento das bactérias laticas, contribuindo para um
declinio rapido do pH e baixo teor de N-NHj3 (% do N total), enquanto, o teor de
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA, % do N total) aumentou linearmente
e reduziu o teor de FDN e a DIVMS.

Neiva et al. (2006), verificaram que a adicao do subproduto do processamento
do maracuja (SPM) em até 14% ao capim-elefante aumentou o consumo de matéria

seca e proteina bruta da silagem em 1,29 e 0,20 g/kg®”

, respectivamente, para
cada 1% de adicdo de SPM. Para cada 1% de adicdo de SPM houve aumento de
0,66, 2,36 e 0,87 pontos percentuais nas DMS, DPB e NDT das silagens,
respectivamente. Reis et al. (2000) obtiveram melhores consumos e digestibilidade
de nutrientes com adicao de 50 e 75% do subproduto do processamento do

maracuja em silagens de capim-elefante.

A ensilagem de capim-elefante com adicdo de planta de girassol proporcionou
maior DIVMS (59,91%) no nivel de 23% (REZENDE et al., 2002).
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS E FERMENTATIVAS DA SILAGEM DE
CAPIM-ELEFANTE CONTENDO SUBPRODUTO DO URUCUM

RESUMO

Esta Pesquisa foi conduzida no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF no
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE. Avaliaram-se as caracteristicas bromatolégicas e
fermentativas das silagens de capim-elefante contendo niveis crescentes de adicao
do subproduto do processamento do urucum (SPU), a ensilagem. Foram testados os
seguintes tratamentos: T; — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-
elefante com 4% de SPU, T3 — silagem de capim-elefante com 8% de SPU, T4 —
silagem de capim-elefante com 12% de SPU e Ts — silagem de capim-elefante com
16% de SPU, com base na matéria natural. Utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Como silos experimentais, foram
utilizados tambores plasticos de 210 L. Determinaram-se os teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibora em detergente acido (FDA), hemicelulose, extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHOT), carboidratos nao fibrosos (CNF), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN, % do N total), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA, % do N
total), os valores de pH e teores nitrogénio amoniacal (N-NHs, % do N total), acido
latico, acético, propiénico e butirico. Verificou-se efeito linear crescente da adicao
de SPU sobre os teores de MS, MO, PB, EE, CNF, valor de pH e teor de &cido
propidnico. Nao foi verificada diferenca significativa entre as silagens quanto aos
teores hemicelulose, NIDN (% do N total), acido latico, acético e butirico. Para NIDA
(% do N total) e N-NH3; (% do N total) houve efeito quadratico e para FDN, FDA e
CHOT observou efeito linear decrescente em funcao da adicdo do SPU. Conclui-se
que o SPU melhora as caracteristicas bromatoldgicas e fermentativas das silagens,
recomendando-se a adigdo de 16%, na matéria natural, no momento da ensilagem

do capim-elefante.
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CHEMICAL AND FERMENTATIVE CHARACTERISTICS OF ELEPHANT GRASS
SILAGES WITH ANNATTO BY-PRODUCT

ABSTRACT

This research was carried out at the Forage Research Sector — NPF/DZ/CCA/UFC.
The chemical and fermentative characteristics elephant grass silages with increasing
levels of annatto by-product processing (ABP) addition at ensiling were evaluated.
The following treatments were used: T1 — Elephant grass silage, T2 - Elephant grass
silage with 4% of annatto seed by-product processing (ABP), T3 - Elephant grass
silage with 8% of ABP, T4 - Elephant grass silage with 12% of ABP and T5 -
Elephant grass silage with 16% of ABP, on a fresh matter basis. A randomized
completely design with four replicates was adopted. As experimental silos, plastic
drums of 210 L were used. The dry matter (DM), the organic matter (OM), the crude
protein (CP), the neutral detergent fiber (NDF), the acid detergent fiber (ADF), the
hemicelluloses, the ether extract (EE), the total carbohydrates (TC), the non-fibrous
carbohydrates (NFC), the neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN,% total N), the
acid detergent insoluble nitrogen (ADIN, % total N), the pH values, the ammonia
nitrogen (in percentage of the total nitrogen, N-NHs, % total N), the lactic acid, the
acetic acid, the butyric acid and the propionic acid levels were determined. A linear
increasing effect (P<0.01) of the ABP addition on the DM, OM, CP, EE, NFC, acid
propionic levels and on the pH values was verified. There was no significant
difference among the silages on the hemicellulose, NDIN (% total N), lactic acid,
acetic acid and acid butyric levels. With regard to ADIN (% total N) and N-NH3 (%
total N) there was a quadratic effect and to NDF, ADF and TC a decreasing linear
effect of the ABP addition was observed. One concludes that ABP improves the
chemical and fermentative characteristics of the silages, recommending 16% of
addition, in a fresh matter basis, at the elephant grass ensilage.
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INTRODUCAO

A conservacao de forragens € muito importante para melhorar o
desempenho animal, principalmente para fornecimento no periodo seco do ano,
quando as plantas forrageiras perdem em quantidade e qualidade, assim como,
armazenar excesso de forragens, a fim de ofertar alimento de melhor qualidade

durante todo o ano.

A utilizagcdo de gramineas tropicais na producdo de silagem vem se
destacando devido apresentar elevado potencial produtivo. Porém no estadio
vegetativo, quando o valor nutritivo é adequado, o teor de umidade € muito elevado,
0 que dificulta a conservacdo da forragem na forma de silagem, favorecendo a
fermentacao butirica e elevada producao de efluentes. Quando o teor de umidade é
adequado ocorre reducdo no teor de proteina e elevacao dos conteudos de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina e,
consequentemente, redugdo no consumo e digestibilidade da forragem (FERREIRA,
1998).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma graminea
importante e difundida em toda a regido tropical e subtropical do mundo
(TCACENCO & BOTREL, 1997). Contudo, a utilizagdo como silagem desta

graminea, implica em elevado teor de umidade no ponto ideal de corte.

Segundo Mcdonald (1981) e Wilkinson (1983), o baixo teor de matéria seca
no processo de ensilagem promove a baixa pressao osmética, favorecendo o
desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, as quais desdobram acgucares,
acido latico, proteina e aminoacidos a acido butirico, acético, ambnia e gas
carbénico, ocorrendo perdas significativas na qualidade da silagem.

A utilizacdo de subprodutos da agroindustria pode ser uma alternativa de
elevar o teor de matéria seca em silagem de capim-elefante, além de reduzir os
impactos ambientais. Muitas vezes estes subprodutos sdo deixados em locais
tornado-se poluentes para o meio ambiente.

O urucum (Bixa orellana L.) é uma planta nativa das florestas tropicais,
cultivado em poucos paises do mundo, notadamente no Brasil, seu maior produtor
(SOUZA & FARIA, 2000). Ap6s a extracdo da bixina, o subproduto do urucum
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apresenta a seguinte composicdo bromatoldgica: 85,08% de matéria seca (MS),
14,57% de proteina bruta (PB), 55,91% de fibra em detergente neutro (FDN),
23,39% de fibra em detergente acido (FDA), 2,90% de extrato etéreo (EE) e 32,52%
de hemicelulose, com base na MS (GONCALVES et al., 2004a). Aproximadamente
2.500 t de subproduto de urucum, apds a extracao da bixina sao obtidos no Brasil,
principalmente na regido Nordeste, onde quase 97% do residuo ndo € aproveitado
(SOUZA & FARIA, 2000).

Diante da disponibilidade deste subproduto no Nordeste brasileiro e com a
possibilidade de se elevar o teor de matéria seca da forragem de capim-elefante
para ensilagem, objetivou-se avaliar as caracteristicas bromatolégicas e

fermentativas de silagens de capim-elefante com adicdao de subproduto do urucum.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-
NPF no Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE.

Foram avaliados cinco niveis de adicao de subproduto do processamento do
urucum (SPU), na ensilagem do capim-elefante, com base na matéria natural,
consistindo nos tratamentos: T — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-
elefante com 4% de SPU, T3 — silagem de capim-elefante com 8% de SPU, T4 —
silagem de capim-elefante com 12% de SPU e Ts — silagem de capim-elefante com
16% de SPU.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Como silos experimentais, foram utilizados tambores plasticos de 210 L,
sendo colocado em cada silo 126 kg de forragem, a fim de atingir a densidade de
600 kg/m®. O capim-elefante foi colhido manualmente com idade de
aproximadamente, 70 dias e, em seguida, processado em picadeira de forragem em
tamanho de 1 cm.

O SPU foi obtido na empresa Serra Grande LTDA em Sobral-CE, a partir da
extracdo da bixina dos carog¢os do urucum. O material obtido na industria foi moido
em moinho tipo martelo com peneira de malha 1 cm.

Ap6s a pesagem e homogeneizacao do capim-elefante e SPU, o material foi
compactado no interior do silo. Completado o enchimento, os silos foram vedados
com lonas plasticas, presas com ligas de borracha.

No momento da ensilagem, o capim-elefante apresentava 22,01% de matéria
seca (MS), 88,51% de matéria organica (MO), 5,00% de proteina bruta (PB), 77,31%
de fibra em detergente neutro (FDN), 48,08% de fibra em detergente acido (FDA),
29,23% de hemicelulose, 3,90% de extrato etéreo (EE), 79,61% de carboidratos
totais (CHOT), 2,30% de carboidratos nao fibrosos (CNF), 48,70% de nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN, % do N total) e 16,23% de nitrogénio
insolavel em detergente acido (NIDA, % do N total). O SPU apresentava 92,87% de
MS, 92,92% de MO, 16,61% de PB, 42,44% de FDN, 22,25% de FDA, 20,19% de
hemicelulose, 7,16% de EE, 69,15% de CHOT, 26,71% de CNF, 34,94% de NIDN
(% do N total) e 12,21% de NIDA (% do N total), com base na MS.
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Apo6s 65 dias, os silos foram abertos e retirou-se amostras de 800 g das
silagens, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -10°C
para posteriores analises bromatolégicas e fermentativas.

No Laboratério de Nutricao Animal do Departamento de Zootecnia da UFC, as
amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de circulacédo forcada a 55°C
e moidas em moinho com peneira de malha de 1,0 mm de didmetro, para
posteriores determinagées de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, NIDN (% do N total),
NIDA (% do N total), segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os
valores de CHOT foram obtidos por diferenca, de acordo com a metodologia descrita
por Sniffen et al. (1992), em que CHOT (%) = 100 - (%PB + %EE + %cinzas). Os
teores de CNF foram calculados pela diferenca entre CHOT e FDN, segundo Hall
(2001).

O valor de pH foi determinado conforme Silva & Queiroz (2002) e o teor de N-
NHs (% do N total) foi determinado seguindo metodologia desenvolvida por Vieira
(1980) e Bolsen et al. (1992) e adaptada por Candido (2000).

Para determinacdo dos éacidos organicos, foi coletado o suco das silagens
utilizando-se prensa hidraulica. Coletou-se 50 mL de suco e colocou-se em
recipientes contendo 10 mL de solugcdo ortofosférica a 25%, que apds tampados
foram colocados em freezer a -10°C, para posteriores analises.

As concentracdes de acidos organicos (latico, acético, propiénico e butirico)
foram determinadas no Laboratério de Polimeros do Departamento de Quimica
Orgénica e Inorgénica do Centro de Ciéncias da UFC. Depois de descongeladas as
amostras, transferiu-se aproximadamente 5 mL para tubos de centrifuga (Sigma
Laboratory Centrifuges 4k15) com capacidade para 10 mL e centrifugou-se a 5.000
rom a 10°C, durante 15 minutos. Os &cidos organicos foram determinados por
cromatografia de fase liquida de alta eficiéncia (HPLC), segundo metodologia
descrita por Mathew et al. (1997), filtrando-se aproximadamente 2 mL do
sobrenadante de cada amostra de suco da silagem em membrana de acetato de
celulose com porosidade 0,45 pm.

As analises em HPLC foram realizadas usando coluna Phenomenex, Rezex
8mu 8% H*, com 300 mm de comprimento e 7,8 mm de largura, solvente de solugédo
aquosa de H,SO4 a 8 mM e taxa de eluicdo de 0,5 mL/minuto. O equipamento foi
calibrado por injecao de solucdes padroes contendo 10-50 mM de é&cido latico/L, 10-
60 mM de &cido acético/L, 15-150 mM de acido propidnico e 10-50mM de &cido
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butirico, onde também os padrdes foram filtrados em membrana de acetato de
celulose com porosidade de 0,45 um. Os picos de concentragdo de acidos organicos
das amostras do suco de silagens foram obtidos a partir das suas areas em relacao
a curva de calibracao para cada padrao injetado, utilizando-se Software Origin 6.0
Profissional.

Os dados obtidos foram inicialmente analisados quanto atendimento das
pressuposicoes de normalidade, aditividade e homocedasticidade. Os dados obtidos
para N-NHj; (% do N total) foram transformados para (Logio N-NH3) para se proceder
a analise de regressao.

Foi efetuada anadlise de variancia e de regressdao nos dados relativos as
caracteristicas bromatolégicas e fermentativas das silagens. A escolha dos modelos
baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste t
de “Student”, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Como ferramenta de auxilio as
analises estatisticas, foi adotada o procedimento PROC REG do Software SAS
(2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a composicao bromatologica das silagens contendo
diferentes niveis de subproduto do processamento do urucum (SPU) estao

apresentados na Tabela 1.

A adicao de SPU elevou os teores de MS das silagens (P<0,01). Para cada
1% de inclusdo observou elevacao de 0,61 pontos percentuais nos teores de MS
das silagens. O teor de MS da forragem é um fator importante para se obter silagem
com bom padrao de fermentacdo. Os valores observados nesta pesquisa estdo
préximos dos obtidos por varios autores. Gongalves et al. (2006) e Gongalves et al.
(2004b) observaram elevacoes no teor de MS de 0,56 e 0,55 pontos percentuais no
teor de MS em silagens de capim-elefante com niveis crescentes de subproduto do
urucum e acerola, respectivamente. Andrade & Lavezzo (1998a) trabalhando com
silagem de capim-elefante com niveis crescentes de sacharina elevaram o teor de
MS em 0,56 pontos percentuais. A adicao de casca de café em silagem de capim-
elefante elevou o teor de MS em 0,69 pontos percentuais (BERNARDINO et al.,
2005). Enquanto, Ferrari Junior & Lavezzo (2001) observaram elevacdo da MS em
0,45 pontos percentuais quando da inclusdo de farelo de mandioca em silagens de

capim-elefante, inferior a este estudo.

Ainda de acordo com o estudo de regressao, observou que com a adicao de
10,4% de SPU as silagens o teor de MS de 28% foi atingido, o que segundo
Mccullough (1977), ja garante uma boa fermentagéo da forragem ensilada. Sabe-se
que baixos teores de MS favorecem a baixa pressdo osmética, proporcionando o
desenvolvimento de bactérias do género Clostridium que desdobram acucares,
acido latico, proteina e aminoacidos em acido butirico, acético, ambnia e gas
carbdnico, ocorrendo reducao significativa na qualidade da silagem, (McDONALD,
1981); na sua aceitabilidade e no seu consumo (WILKINSON, 1983). Assim, a partir

da adicao de 10,4% de SPU foi suficiente para impedir fermentacdes indesejaveis.
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Tabela 1. Equacdo de regressdo, coeficiente de determinagdo (R?) e coeficiente de
variagdo (CV), para matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA), hemicelulose (HCEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHOT), carboidratos nao fibrosos (CNF) nitrogénio insolluvel em
detergente neutro (NIDN, % do N total) e nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA, % do N total), em fungcao de niveis crescentes de
subproduto do urucum (SPU) na silagem de capim-elefante

Lo Niveis de adigdo (%) de SPU Equacao de » cV

Variaveis . R o
0 4 8 12 16 regressao (%)

MS 22,03 23,03 27,38 28,76 31,29 Y =21,65+0,61x** 0,90 4,27
MO 89,37 89,44 90,03 90,61 90,58 Y =89,24+0,10x** 0,48 0,68
PB 5,87 6,98 7,07 8,60 8,22 Y =6,08+0,16x** 0,70 8,05
FDN 73,68 70,84 69,75 66,78 67,00 Y =73,09-0,43x** 0,72 2,22
FDA 48,12 4413 43,72 4257 40,43 Y =47,18-0,42x** 0,74 3,28
HCEL 25,56 26,71 26,02 2422 26,56 Y =25,81+1,31 - 5,07
EE 2,13 2,51 3,19 3,18 3,29 Y =2,27+0,07x** 0,62 11,53
CHOT 81,36 79,95 79,77 78,83 79,34 Y =80,89-0,13x** 0,39 1,12
CNF 7,69 9,11 10,03 12,04 12,33 Y =7,80+0,30x** 0,64 12,70
NIDN (% 27,84 26,77 27,20 26,30 28,36 Y =27,29+2,49 - 9,11
N total)
NIDA (% 18,08 1583 1567 14,15 16,32 Y =18,07- 0,33 9,35
N total) 0,65x+0,03x>**

**1% de probabilidade.

A inclusdo dos niveis de SPU na silagem de capim-elefante promoveu
elevacao nos teores de MO das silagens (P<0,01) o que pode estar associado ao
maior teor de MO do SPU (92,92%) em relagéao ao capim (88,51%).

Para cada 1% de adicdo de SPU na silagem de capim-elefante houve
elevagéo de 0,10 pontos percentuais na MO da silagem. O SPU foi semelhante aos
aditivos sacharina (0,12 pontos percentuais) e farelo de trigo (0,11 pontos
percentuais) na elevacao da porcentagem de MO de silagem de capim-elefante,
obtida por Andrade & Lavezzo (1998b).

A adicao do SPU na silagem de capim-elefante promoveu aumento no teor de
PB (P<0,01). Para cada 1% de adicao de SPU na silagem de capim-elefante houve
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elevacao de 0,16 pontos percentuais no teor de PB da silagem. O teor de PB das
silagens alcangou os teores minimos de 6 a 8%, valor minimo necessério para a boa
fermentacao ruminal (VAN SOEST, 1994).

A adicdo de SPU reduziu os teores de FDN e FDA das silagens (P<0,01).
Decréscimos nos teores de FDN e FDA foram de 0,43 pontos percentuais e 0,42
pontos percentuais, respectivamente, para cada 1% de adi¢cdo de SPU na ensilagem
de capim-elefante. Estas reducdes podem ser explicadas pelos menores teores de
FDN e FDA do SPU (42,44% de FDN e 22,25% de FDA) em relagdo ao capim-
elefante (77,31% de FDN e 48,08% de FDA). A reducdo nos teores de FDN das
silagens pode contribuir para aumentar o consumo de matéria seca (RESENDE et
al., 1994), bem como, aumentar a densidade energética da racao de ruminantes
(JUNG e ALLEN, 1995). Segundo Van Soest (1965) elevados teores de FDN e FDA
interferem no consumo e na digestibilidade da matéria seca. Assim, com a reducéo
da FDN e FDA com a adicdo do SPU nas silagens pode-se melhorar estes

parametros nutricionais.

A hemicelulose nao foi alterada com o aumento dos niveis de SPU na silagem
de capim-elefante (P>0,05), sendo o valor médio 25,81%1,31%.

A porcentagem de extrato etéreo aumentou com a adicdo do SPU na silagem
de capim-elefante (P<0,01), estimando-se um acréscimo de 0,07 pontos percentuais
para cada 1% de adicdo de SPU. O que pode ser explicado pela maior porcentagem
de extrato etéreo no SPU (7,16%) comparado ao capim-elefante (3,90%) no
momento da ensilagem. Apesar do SPU ter elevado a porcentagem de extrato
etéreo na silagem nao chegou a ultrapassar o limite de 6 a 7% na matéria seca, a
partir do qual poderia haver interferéncia na fermentacdo ruminal, na taxa de

passagem do alimento e na sua digestibilidade, segundo o NRC (2001).

O teor de CHOT reduziu com a adigdo do SPU na silagem (P<0,01), com
reducdo de 0,13 pontos percentuais para cada 1% de adicdo do SPU. Fato
justificado pelo menor teor de CHOT do SPU (69,15%) em relacdo ao capim-elefante
(79,61%). A reducao dos teores de CHOT das silagens esta associada a diminuigao
dos teores de FDN e FDA das silagens, o que contribui para melhorar o consumo e
digestibilidade das mesmas.
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Ja para o teor de CNF houve aumento com a adigcdo do SPU na ensilagem. A
cada 1% de adicdo de SPU estimou-se um acréscimo de 0,30 pontos percentuais
nos teores de CNF das silagens, devido o SPU apresentar maior teor de CNF
(26,71%) quando comparado ao capim-elefante (2,30%) no momento da ensilagem.
O elevado teor de CNF das silagens pode estar também associado a quebra de
ligacdes quimicas dos carboidratos estruturais, principalmente hemicelulose (TOSI et
al., 1999).

Os CNF servem de substratos para as bactérias do género Lactobacillus
melhorando a qualidade da silagem, além de aumentar seu valor nutritivo. Contribui
para elevar o valor energético da silagem e sao considerados carboidratos de
elevada digestibilidade (VAN SOEST, 1994).

Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN, % do N total)
foram semelhantes entre as silagens, apresentando valor médio de 27,29+2,49%. O
processo de ensilagem modificou os teores de NIDN (% N total) das silagens, pois o
teor de NIDN (% do N total) do capim-elefante e do SPU antes da ensilagem era de
48,70% e 34,94%, respectivamente, que pode ter decorrido das enzimas presentes
na silagem terem agido sobre o nitrogénio ligado a FDN, provocando reducado nos
teores de NIDN das silagens.

Foi observado efeito quadratico dos teores de NIDA (% do N total) com a
adicdo do SPU na ensilagem, observando-se valor minimo 14,55% com a adicao de
10,83% de SPU. Segundo Roth & Undersander (1995) em silagens bem
conservadas o teor de NIDA (% do N total) deve ser inferior a 12%, 0 que se observa
gue todas as silagens apresentaram superiores a este limite.

Os valores de pH e teores de nitrogénio amoniacal (N-NHs, % do N total) e
acidos latico, acético, propidnico e butirico em funcdo de niveis crescentes de
subproduto do urucum (SPU) em silagens de capim-elefante, estdo apresentados na
Tabela 2.

A adicao de SPU elevou os valores de pH das silagens (P<0,01). Estimando-
se acréscimo de 0,01 no valor de pH para cada unidade percentual de adicdo do
SPU. Apesar do aumento do pH nas silagens, os valores encontram-se dentro da
faixa ideal que € entre 3,8 a 4,2 sugeridos por Mcdonald (1981) para silagens bem
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preservadas, restringindo a acao de enzimas proteoliticas da planta e inibindo o
desenvolvimento de bactérias do género Clostridium (MUCK, 1988).

Tabela 2. Equacao de regressao, coeficiente de determinacao (R?) e coeficiente de
variagao (CV), para valores de pH e teores nitrogénio amoniacal (N-NHs,
% do N total), acido latico, acético, propidénico e butirico em funcao de

niveis crescentes de subproduto do urucum (SPU) na silagem de capim-

elefante
Niveis de adicao (%) de SPU 3 2

Variaveis gao (%) Equaggode R CV

0 4 8 12 16 regressao (%) (%)
pH 3,85 3,90 3,90 4,13 4,01 Y =3,85+0,01x** 0,29 2,86
N-NHj3 (% 15,69 10,37 12,38 10,93 16,10 Logi (Y)=1,18- 0,52 5,73
do N total) 0,04x+0,002x%**
Latico (% 3,97 4,64 5,26 3,95 4,15 Y =4,40+0,86 - 19,49
na MS)
Acético (% 0,40 0,38 0,53 0,42 0,59 Y =0,4740,15 - 32,70
na MS)

Propiénico 0,19 0,22 0,36 0,22 0,39 Y =0,19+0,01x** 0,30 31,08
(% na MS)

Butirico (% 0,08 0,03 0,03 0,03 0,00 ¥=0,03+0,06 - 6,05
na MS)

**1% de probabilidade.
AB = Acido butirico.

Foi observado efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de adicdo de SPU, em
que os teores de N-NHj3 (% do N total) apresentaram valor minimo 9,55% com
adicdo de 10% de SPU. Apesar do valor minimo de N-NH3 (% do N total) ser obtido
com 10% de SPU e considerando-se teor de N-NH3 (% do N total) inferior a 12%
para silagens bem preservadas (SILVEIRA, 1975), observa-se que a partir do nivel

3% até o de 16% de SPU foi suficiente para produzir silagem inferior a este limite.

Os teores de acido latico, acético e butirico foram semelhantes entre as
silagens, com valores médios 4,40+0,86; 0,47+0,15 e 0,03+0,06%, respectivamente.
A quantidade necessaria de acido latico para reduzir rapidamente o pH € de 4 a 6%
(ROTH & UNDERSANDER, 1995), sendo que a quantidade de &acido latico foi
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suficiente para baixar o pH das silagens, assim como inibir a atividade proteolitica e

fermentacdes indesejaveis, em todas as silagens.

O &cido acético de todas as silagens € considerado baixo, o que representa
a baixa acdo das bactérias do género Coliforme, das bactérias laticas
heterofermentativas e bactérias Clostridicas, que pode estar relacionado com o grau
de compactacdo da massa ensilada.

A porcentagem de acido propidénico aumentou com a adicdo do SPU na
silagem, estimando-se acréscimo de 0,01 pontos percentuais a cada 1% de adicao
de SPU. Apesar de néo influenciar na qualidade da silagem, visto que, estes teores
obtidos neste trabalho sédo considerados baixos, segundo Roth & Undersander
(1995).

A presenca de acido butirico no material ensilado esta relacionada ao efeito
depressivo das bactérias do género Clostridium, havendo perdas significativas na
qualidade da silagem e, consequentemente, reducdo na palatabilidade e consumo
(WILKINSON, 1983). Segundo Roth & Undersander (1995), em silagens bem
preservadas, o teor de &cido butirico deve ser inferior a 0,1%, 0 que se observa para
os teores de acido butirico obtidos neste estudo.
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CONCLUSAO

O subproduto do urucum melhorou as caracteristicas bromatolégicas e
fermentativas das silagens, recomendando-se a adicido de até 16%, na matéria

natural, no momento da ensilagem do capim.
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CAPITULO II

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E BALANGO DE NITROGENIO
DA SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE CONTENDO SUBPRODUTO DO URUCUM

RESUMO

Esta Pesquisa foi conduzida no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF no
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE. Foram utilizados 20 ovinos machos SRD em
ensaio de digestibilidade, distribuidos ao acaso nos seguintes tratamentos: T; —
silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-elefante com 4% de subproduto
do processamento do urucum (SPU), T3 — silagem de capim-elefante com 8% de
SPU, T4 — silagem de capim-elefante com 12% de SPU, Ts — silagem de capim-
elefante com 16% de SPU, com base na matéria natural. Foram avaliados os
consumos e digestibilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fiora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
além do teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) e do balanco de nitrogénio (BN)
das silagens. A adi¢do de SPU elevou os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE,
CHOT, CNF e NDT expresso em %PV e g/kg®”. A digestibilidade da MS, MO, PB,
FDN, FDA, EE e CNF, nao foi influenciada pelos niveis de adicdo do SPU,
observando-se valores médios de 55,95+5,18; 58,19+4,81; 45,34+7,97; 52,79+5,82;
45,7916,54; 34,96+14,77 e 99,86+0,03%, respectivamente. A inclusao de SPU na
silagem de capim-elefante promoveu aumento na digestibilidade dos CHOT, no teor
de NDT e no BN. Conclui-se que adicdo de SPU na ensilagem de capim-elefante
apesar de néo ter alterado a digestibilidade de nutrientes, exceto dos carboidratos
totais, melhorou o consumo de nutrientes e o balanco de nitrogénio, recomendando-

se a adicao de até 16%, na matéria natural.
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DIGESTIBILITY AND NUTRIENTS INTAKE AND NITROGEN BALANCE OF
ELEPHANT GRASS SILAGES WITH ANNATO BY-PRODUCT

ABSTRACT

This research was carried out at the Forage Research Sector — NPF/DZ/CCA/UFC.
Twenty male sheeps without defined breed were used in a digestibility trial, randomly
allocated at the following treatments: T1 — Elephant grass silage, T2 - Elephant grass
silage with the addition of 4% of annatto by-product processing (ABP), T3 - Elephant
grass silage with 8% of ABP addition, T4 - Elephant grass silage with 12% of ABP
addition and T5 - Elephant grass silage with 16% of ABP addition, on a fresh matter
basis. The intakes and digestibilities of the dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ether
extract (EE), total carbohydrates (TC), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total
digestible nutrients (TDN) as well as the nitrogen balance (NB) of the silages. The
ABP addition increased (P<0.05) the DM, OM, CP, NDF, ADF, EE, TC, NFC, and the
TDN intakes, expressing in %BW, as well as in g/kg®”>. The DM, OM, CP, NDF,
ADF, EE and the NFC digestibilities were not affected by the ABP levels addition,
averaging values of 55.95+5.18; 58.19+4.81; 45.34+7.97; 52.79+5.82; 45.79+6.54;
34.96%£14.77; and 99.86+0.33%, respectively. The addition of the ABP at the elephant
grass ensilage increased the digestibilidade of TC, the TDN levels and NB. One
concludes that the ABP addition at the elephant grass ensiling, in spite of not have
been altered the nutrients digestibility, except the TC, increased the nutrients intake
and the N balance, recommending the addition of 16%, in a fresh matter basis.
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INTRODUCAO

A baixa disponibilidade de forragem no periodo seco do ano leva a baixa
capacidade de suporte das pastagens, tornando imprescindivel o estabelecimento
de uma estratégia para conservacao de forragem, sendo a silagem e o feno as
formas mais utilizadas (VILELA & CARNEIRO, 2002). As gramineas tropicais devido
a sua alta taxa de crescimento com o avanco do estadio vegetativo, apresentam
aumento na produgcdo de matéria seca enquanto seu valor nutritivo é reduzido. Na
definicdo do momento para se conservar as forragens deve ser aliado producao por
area e bom valor nutritivo. O valor nutritivo das gramineas tropicais € baixo no
periodo seco, onde a maioria nao atinge o valor minimo de 7% de proteina bruta,
limitando o desenvolvimento dos microrganismos do rumen, a digestibilidade e o
consumo da forragem, o que resulta em baixo desempenho dos animais (CORREIA
& VOLTOLINE, 2003).

O consumo voluntério é influenciado por caracteristicas do animal e também da
forragem (McDONALD, 1981). Segundo Lavezzo (1994), o valor nutritivo de uma
silagem pode ser considerado funcdo do consumo voluntario, digestibilidade e
eficiéncia pelos quais os nutrientes séo utilizados. Segundo este autor, o principal
fator que limita a produgdo dos animais ingerindo silagens € o nivel de consumo
voluntario. Desta forma, Vilela (1998) afirma que o método de conservacao
normalmente afeta mais o consumo que a digestibilidade das silagens.

O teor de umidade por si parece ter pouca influéncia, sendo que ha evidéncia
de que o baixo consumo de silagem pode esta associado com elevado conteudo de
acidos orgéanicos (McDONALD, 1981). Wilkins et al. (1971), estabeleceram que o
baixo consumo de silagem esta associado com a degradacdo das silagens
caracterizadas pela elevada quantidade dos acidos acético e butirico, pela elevada
porcentagem de nitrogénio amoniacal e uma grande quantidade de aminas.

A conservagao de forragem na forma de silagem depende do teor de matéria
seca (MS) ideal para que ocorra uma boa fermentacdo, que deve estar em torno de
28 a 34% de MS, segundo Mccullough (1977). Dentre as gramineas tropicais o
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) vem se destacando para producao
de silagem, devido apresentar elevado potencial de producédo e bom valor nutritivo
em estadio vegetativo, que ocorre em torno de 60 dias de rebrota, porém o teor de
umidade é muito elevado, o que dificulta a conservacao da forragem sob forma de
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silagem, favorecendo a fermentagdo butirica e elevando a producédo de efluentes.
Para produzir silagem de gramineas tropicais de boa qualidade é necessario utilizar
técnicas no momento da ensilagem, como emurchecimento, bem como utilizar
aditivos que tém como finalidade elevar o teor de matéria seca, melhorar o processo
fermentativo, melhorar a producao de acido latico, reduzir perdas no valor nutritivo
com fermentacdes clostridicas, interferindo principalmente no consumo.

Com a instalacdo de agroindustrias no Nordeste brasileiro, diversos
subprodutos vém sendo disponibilizados e avaliados, a fim de se utilizar como
alimentos alternativos na pecuaria da regido, podendo reduzir custos na producao
animal. Aproximadamente 2.500 t de subproduto do urucum (Bixa orellana L.), apds
a extracao da bixina (corante) sdo obtidas no Brasil (SOUZA & FARIA, 2000),
principalmente na regidao Nordeste, onde quase 97% do residuo nao é aproveitado.

Esta pesquisa teve como objetivo a avaliagdo do consumo e digestibilidade de
nutrientes e balanco de nitrogénio de dietas a base de silagem de capim-elefante

com adi¢ao de subproduto do urucum.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-
NPF no Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (UFC) em Fortaleza, CE.

Foram avaliados cinco niveis de adicao de subproduto do processamento do
urucum (SPU), na ensilagem do capim-elefante, com base na matéria natural,
constituindo nos tratamentos: T4 — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-
elefante com 4% de SPU, T3 — silagem de capim-elefante com 8% de SPU, T4 —
silagem de capim-elefante com 12% de SPU e Ts — silagem de capim-elefante com
16% de SPU.

O capim-elefante foi colhido manualmente com idade de aproximadamente, 70
dias e, em seguida, processado em picadeira de forragem em tamanho de 1 cm.

O SPU foi obtido na empresa Serra Grande LTDA., em Sobral, CE, a partir da
extracdo da bixina dos carog¢os do urucum. O material obtido na industria foi moido
em moinho tipo martelo com peneira de malha 1 cm.

As silagens foram obtidas em 20 silos do tipo tambor plastico de 210 L, sendo
colocado em cada silo 126 kg de forragem, a fim de atingir a densidade de 600
kg/m®. Apés a pesagem e homogeneizacdo do capim-elefante e SPU, o material foi
colocado nos silos e compactado. Completado o enchimento, os silos foram vedados
com lonas plasticas, presas com ligas de borracha.

No momento da ensilagem, o capim-elefante apresentava 22,01% de matéria
seca (MS), 88,51% de matéria organica (MO), 5,00% de proteina bruta (PB), 77,31%
de fibra em detergente neutro (FDN), 48,08% de fibra em detergente acido (FDA),
29,23% de hemicelulose, 3,90% de extrato etéreo (EE), 79,61% de carboidratos
totais (CHOT), 2,30% de carboidratos nao fibrosos (CNF), 48,70% de nitrogénio
insoluvel em detergente neutro (NIDN, % do N total) e 16,23% de nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA, % do N total). O SPU apresentava 92,87% de
MS, 92,92% de MO, 16,61% de PB, 42,44% de FDN, 22,25% de FDA, 20,19% de
hemicelulose, 7,16% de EE, 69,15% de CHOT, 26,71% de CNF, 34,94% de NIDN
(% do N total) e 12,21% de NIDA (% do N total), com base na MS. Na Tabela 1

estdo apresentados a composicao bromatoldgica das silagens estudadas.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),

fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HCEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos nao fibrosos (CNF) nitrogénio insollvel em detergente neutro

(NIDN, % do N total) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA, %

do N total), em funcdo de niveis crescentes de subproduto do urucum

(SPU) na silagem de capim-elefante

Variaveis Niveis de adicao (%) de SPU

(%) 0 4 8 12 16
MS 22,03 23,03 27,38 28,76 31,29
MO 89,37 89,44 90,03 90,61 90,58
PB 5,87 6,98 7,07 8,60 8,22
FDN 73,68 70,84 69,75 66,78 67,00
FDA 48,12 44,13 43,72 42,57 40,43
HCEL 25,56 26,71 26,02 24,22 26,56
EE 2,13 2,51 3,19 3,18 3,29
CHOT 81,36 79,95 79,77 78,83 79,34
CNF 7,69 9,11 10,03 12,04 12,33
NIDN (% do 27,84 26,77 27,20 26,30 28,36
N total)
NIDA (% N 18,03 15,83 15,67 14,15 16,32
do total)

Para avaliacdo da digestibilidade das silagens, foram utilizados 20 carneiros

machos, sem raca definida, com peso vivo médio inicial de 18,80 kg. O

delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 4, 8,

12 e 16% de adicdo de SPU) e quatro repeticdes, sendo o animal considerado a

unidade experimental. Para cada animal foi utilizada a silagem oriunda de unico silo

experimental. Os animais foram pesados no inicio e ao final do experimento.

Os ovinos foram alojados em gaiolas de metabolismo, com cochos, para

fornecimento de agua, mistura mineral e dietas experimentais. O experimento teve

duracdo de 17 dias, sendo 12 dias para adaptacdo dos animais as dietas e ao

ambiente experimental e 5 dias para coleta de amostras. As silagens foram

fornecidas diariamente ad libitum em dois periodos, manhd e tarde, sendo a
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quantidade oferecida calculada diariamente, a partir do consumo do dia anterior, de
modo que permitisse sobras de aproximadamente 15%.

A determinagdo do consumo foi realizada por meio da pesagem do alimento
oferecido e sobras, durante o periodo de coleta de dados. Nessa ocasiao, foram
tomadas amostras compostas dos alimentos, sobras e fezes, que foram
conservadas a -10°C para andlises posteriores.

A urina foi medida pela manha, ocasiao na qual uma aliquota de 10% do total
era colhida e acondicionada em frascos e conservada a -10°C para posteriores
analises. Foram adicionados nos recipientes coletores de urina, 20 mL de acido
cloridrico 1:1, visando-se evitar perdas de nitrogénio por volatizacao.

Foram avaliados os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT, CNF e
NDT e as digestibilidades da MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT e CNF, bem como
o balanco de nitrogénio das silagens (SILVA & LEAO, 1979), e o teor de NDT,
segundo Sniffen et al. (1992).

Os teores de MS, MO, PB, FDN, FDA e EE foram determinados segundo
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os valores de CHOT foram obtidos
por diferenca, de acordo com a metodologia descrita por Sniffen et al. (1992), em
que CHOT (%) = 100 - (%PB + %EE + %cinzas) e NDT (%) = PBD% + FDND% +
CNFD% + (2,25 x EED%,). Os teores de CNF foram calculados pela diferenga entre
CHOT e FDN, segundo Hall (2001).

Os dados obtidos foram inicialmente analisados quanto atendimento das
pressuposi¢coes de normalidade, aditividade e homocedasticidade. Os dados obtidos
para digestibilidade de CNF, foram transformados para Logio para se proceder a
analise de regressao.

Foi efetuada analise de variancia e de regressao nos dados relativos a
consumo e digestibilidade de nutrientes e balango de nitrogénio. A escolha dos
modelos baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do
teste t de “Student”, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Como ferramenta de
auxilio as analises estatisticas, foi adotado o procedimento PROC REG do Software
SAS (2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a consumo de nutrientes expressos em % do peso
vivo (%PV) e unidade de tamanho metabélico (g/kg®")
Tabela 2.

Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis crescentes de adicdo de

estdo apresentados na

subproduto do processamento do urucum (SPU) sobre os CMS das silagens. Para
cada 1% de adicdo de SPU o CMS foi elevado em 1,95 g/kg®”°. Enquanto para CMS
expresso em %PV a adicao de SPU elevou em 0,093 pontos percentuais a cada 1%
de adicao de SPU. Que pode ser explicado pelos maiores teores de matéria seca
das silagens contendo o SPU. De acordo com Gomide et al. (1974); Pereira et al.
(1993) e Van Soest (1994), a ingestdo de matéria seca aumenta com o incremento
do conteudo de matéria seca dos alimentos. O que é justificado pela correlacédo
positiva entre teor de MS e consumo de MS (g/kg®"®), que foi R=0,63 (P<0,01).

Os CMS das silagens de capim-elefante sem e com adicdo de SPU foram
superiores a0 CMS estabelecido pelo ARC (1980) de 42 g/kg®’® para carneiros
consumindo forragens. A partir da adicao de 4,1% de SPU a exigéncia nutricional de
mantenga de ovinos adultos para CMS (53,2 g/kg®’®) foi atendida de acordo com o
NRC (1985).

De acordo com Crampton et al. (1960) a ingestdo ideal de uma forragem de
elevada palatabilidade, como no caso de feno de alfafa é da ordem de 80 g de
MS/g/kg®’® para carneiros, onde se observa que o consumo obtido com a silagem

0,75)

de capim-elefante com inclusdo de 16% de SPU (76,4 g/kg ficou préximo deste

valor.

Neiva et al. (2006), observaram elevacdes de 1,29 g/kg®”

para cada 1% de
inclusdo de subproduto do processamento do maracuja (SPM), como aditivo da
silagem de capim-elefante, sendo este aumento inferior ao obtido nesta pesquisa. O
que pode ser justificado pelo menor teor de MS (24,30%) das silagens com adicao
de 14% de SPM.

Hawkins et al. (1970) trabalhando com silagem de alfafa emurchecida a quatro
concentracdes de MS (22, 40, 45 e 80%) obtiveram consumo de MS variando de
49,13 a 63,25 g/kg®’®, sendo valores semelhantes aos niveis de adicdo de SPU 2 e

9,3%.
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Tabela 2. Equacdo de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente
de variacdo (CV), para os consumos de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN),
fibora em detergente acido (CFDA), extrato etéreo (CEE), carboidratos
totais (CCHOT), carboidratos nao fibrosos (CCNF) e nutriente digestiveis
totais (CNDT), expressos em porcentagem de peso vivo (%PV) e em

0,75
)

unidade de tamanho metabdlico (g/kg em funcao de niveis crescentes

de subproduto do urucum (SPU) na silagem de capim-elefante

Niveis de adicao (%) de SPU

o Equag&o de R Ccv
Variaveis 0 4 8 12 16 Reg ressao (°A>)
(%PV) (%PV)
CMS 2,39 2,41 3,06 2,34 428 Y =2,16+0,093x** 0,39 22,24
CMO 2,11 2,14 2,75 2,13 3,89 Y =1,90 + 0,09x** 0,42 22,28
CPB 0,15 0,18 0,23 0,22 0,35 Y=0,14+0,011x* 066 20,07
CFDN 1,68 1,65 2,08 1,49 2,82 Y =1,52 + 0,05x** 0,28 23,95
CFDA 1,05 1,00 1,27 0,94 1,66 Y =0,95 + 0,03x* 0,25 22,74
CEE 0,05 0,06 0,09 0,06 0,12 Y =0,05+0,003x* 045 27,66
CCHOT 1,91 1,90 2,43 1,85 3,41 Y =1,71 + 0,07x** 0,39 22,55
CCNF 0,23 0,25 0,35 0,36 0,59 Y =0,19 + 0,02x** 0,66 24,09
CNDT 1,16 1,26 1,64 1,25 2,39 Y =1,05 + 0,06x** 0,47 23,88
(g/kg”") (9/kg"")

CMS 50,48 50,62 63,97 48,00 90,79 Y =45,17 + 1,95x** 0,37 23,07
CMO 4463 4491 57,40 4363 8261 Y =39,70+1,87x* 040 2312
CPB 3,20 3,73 4,79 4,43 752 Y =2,86+023x* 065 20,78
CFDN 35,46 34,58 43,45 30,61 59,83 Y =31,83 + 1,12x* 0,26 24,86
CFDA 22,25 20,95 26,50 19,18 35,13 Y =20,00 + 0,60x* 0,24 23,29
CEE 1,17 1,26 1,89 1,23 266  Y=1,05+007x"* 043 28,88
CCHOT 40,26 39,91 50,71 37,97 72,42 Y =35,78 + 1,56x** 0,37 23,37
CCNF 4,79 5,33 7,26 7,36 12,59 Y =3,94 + 0,44x** 0,66 24,07

CNDT 25,50 26,46 34,26 25,60 50,84 Y =21,96 + 1,29x** 0,44 25,19

*5% de probabilidade, **1% de probabilidade.

Os consumos de matéria seca (g/kg®")

das silagens com adicao de SPU foram
superiores aos obtidos por Bezerra et al. (1993) para silagem de milho (45,4 g/kg®")
e Silveira et al. (1980) para a silagem de capim-elefante napier emurchecida e com
adicdo de &cido férmico (38,95 g/kg® ).

Dietas ricas em concentrados, o consumo pode ser determinado pela demanda
energética, portanto dietas de baixa qualidade e densidade energética, devido
restricdes por enchimento tém o consumo determinado pela capacidade fisica do
trato gastrointestinal (VAN SOEST, 1994). Segundo Mertens (1994), a limitacao do
consumo pela capacidade fisica para bovinos leiteiros ocorre em dietas com teores

de FDN acima de 1,2%PV. O consumo de FDN observado com adicao de 16% de
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SPU foi de 2,32%PV, sendo que até este limite, ndo influenciou negativamente no
consumo.

A adicao de SPU elevou o consumo de matéria seca em relagdo a silagem
sem aditivo, que segundo Van Soest (1994) o consumo de nitrogénio da dieta
influencia na fermentacdo e na velocidade de passagem de forragem de menor
qualidade.

A adicao de SPU proporcionou aumento (P<0,05) nos consumos de MO, em
%PV e g/kg®’®. Para o consumo expresso em %PV, o aumento foi de 0,09 pontos
percentuais para cada 1% de adicdo do SPU. Enquanto, para 0 consumo expresso

0,75

em g/kg™ ">, a cada 1% de inclusédo de SPU, o consumo de MO aumentou em 1,87

a/kg®”®.

A adicao de SPU na silagem de capim-elefante promoveu efeito linear
crescente (P<0,01) para consumo de PB. Para cada 1% de adicdo de SPU na
ensilagem de capim-elefante ocorreu elevacées de 0,011 pontos percentuais. Ja

0.7% 3 cada 1% de inclusdo de SPU, o consumo de

para consumo expresso em g/kg
PB aumentou em 0,23 g/kg®”®. O que se justifica pela correlagdo positiva entre teor
de PB e consumo de PB (g/kg®"®), que foi R=0,63 (P<0,01).
Bezerra et al. (1993) trabalhando com silagem de milho obtiveram consumo
de 3,4 g PB/kg®’®, sendo este valor préximo para a silagem com até 4% de SPU e
inferior para as demais silagens, o que pode estar associado ao teor de proteina
bruta do subproduto (16,61%).
Verificou-se efeito linear crescente (P<0,05) dos niveis de SPU sobre os
consumos de FDN das silagens. Aumento no consumo de FDN das silagens
expressos em %PV foi de 0,05 pontos percentuais para cada 1% de adicao de SPU,

portanto quando expresso em g/kg®”®

, 0 consumo de FDN elevou em 1,12 g para
cada 1% de adicdao de SPU. Apesar dos teores de FDN das silagens terem sido
reduzidos com a adicdo de SPU, ocorreu elevacao nos consumos de FDN, o que
pode ter decorrido do aumento do consumo de MS. Uma outra explicacdo também
pode ter sido o aumento no teor de PB de 6,08 para 8,64%, favorecendo o
crescimento microbiano que, por sua vez, aumentou a colonizacao na fragao fibrosa
acelerando o processo de fermentacao e, consequentemente, reduzindo o tempo de
retengé@o no rimen, acarretando, desta forma, aumento no consumo.

Mizubuti et al. (2002), obtiveram consumo de FDN 32,44; 37,46 e 41,35 g/kg®",

das respectivamente silagens de sorgo, girassol e milho, sendo estes resultados
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préximos dos encontrados neste estudo para os niveis 0; 5 € 8,5% de SPU. Reis et
al. (2000) trabalhando com silagem de capim-elefante adicionando o subproduto de
fruto de maracuja no nivel de 50% obtiveram consumo de FDN (42,97 g/kg®” )
semelhante ao nivel de 10% de SPU.

A adicao de SPU promoveu elevacao nos consumos de FDA das silagens. Para
cada 1% de inclusdo de SPU na ensilagem de capim-elefante ocorreu acréscimo de

0,75

0,03 pontos percentuais. Enquanto, para consumo em g/kg~’>, a cada 1% de

inclusdo de SPU, o consumo de FDA aumentou em 0,6 g FDA/ kg% ™.

Neiva et al. (2006) observaram que a adigcdo do subproduto desidratado do
maracuja as silagens de capim-elefante nao influenciou os consumos de FDN e
FDA, apresentando médias de 1,7 e 1,2%PV, respectivamente.

A andlise de regressao revelou efeito linear crescente (P<0,01) dos niveis de
SPU sobre os consumos de EE nas silagens de capim-elefante. A cada 1% de
adicdo de SPU na ensilagem de capim-elefante houve elevacédo de 0,003 pontos
percentuais para o consumo em %PV. Ja para o consumo expresso em g/kg®”, o
aumento foi de 0,07 g EE/kg®”. O que pode ser explicado pela elevacdo dos teores
de EE das silagens, sendo de 2,27 no nivel 0% e 3,39 para o nivel de 16% de SPU.

Observou-se efeito linear crescente (P<0,05) dos consumos dos CHOT. Houve
aumento de 0,07 pontos percentuais para cada 1% de adicdo de SPU. Para
consumo expresso em g/kg®”, a cada 1% de inclusdo de SPU, o consumo de
CHOT aumentou em 1,56 g CHOT/kg®">.

A adicao dos niveis de SPU na silagem de capim-elefante evidenciou efeito
linear crescente (P<0,01) para os consumos de CNF. Para cada 1% de inclusao de
SPU na silagem de capim-elefante ocorreu elevacdo no consumo de CNF de 0,02

pontos percentuais. Enquanto, para g/kg®” 075

, 0 aumento foi de 0,44 g/kg™ "> para cada
1% de inclusdo de SPU. O que pode ser explicado pela elevagao do teor de CNF na
silagem, quando da adicdo de SPU que foi de 7,8% no nivel de 0% de SPU para
12,6% para o nivel de 16% de SPU, ou seja, um aumento de 61,54% no teor de
CNF. Os CNF sao de facil fermentacdo ruminal, o que permite maior aporte
energético para o rumen dos animais e consequentemente maior consumo de
forragem.

Para cada 1% de adicdo de SPU observou-se incremento (P<0,01) de 0,06
pontos percentuais nos consumos de NDT em %PV. Para consumo de NDT em

g/kg®’®, para cada 1% de inclusdo de SPU, houve elevacido de 1,29 g NDT/ kg®”®. O
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aumento no consumo de NDT estd associado ao incremento da densidade
energética das silagens com adi¢do de SPU.

Trabalhando com silagem de cana-de-acucar tratada com 0,5% de uréia e
acrescidas de 0, 40, 80 e 120 kg de rolao-de-milho/t de cana-de-acgucar, Andrade et
al. (2001), obtiveram aumento de consumo de NDT de 0,14 g NDT/kg®"®, valor este
por bem inferior a este estudo que foi de 1,29 g.

Os valores médios para digestibilidades dos nutrientes e para nutrientes
digestiveis totais (NDT), bem como para balanco de nitrogénio (BN), encontram-se
na Tabela 3.

Nao houve diferenca na digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e CNF
(P>0,05) entre as silagens, sendo a média de 55,9515,18; 58,19+4,81; 45,34+7,97;
34,96+14,77; 52,7915,82; 45,79+6,54 e 99,86+0,03%, respectivamente.

Segundo Van Soest (1994) elevados teores de FDA das forragens estao
associados a menores digestibilidades. Apesar do teor de FDA das silagens terem
sido reduzidos de 48,12 no nivel 0% de SPU para 40,43% no nivel de 16% de SPU,
nao interferiu na digestibilidade da MS das silagens. Que pode ser em decorréncia
da correlagdo negativa entre teor de FDA e a digestibilidade da MS (R= -0,55)
(P<0,05). Bem como entre o teor de NIDA (% do N total) e digestibilidade da PB (R=
-0,59) (P<0,01).

Segundo Roston & Andrade (1992) a maioria das gramineas tropicais
apresenta digestibilidade da MS entre 50 a 65%, o0 que se verificou para as silagens
avaliadas.

Ferreira et al. (2003) trabalhando com silagem de capim-elefante contendo O;
3,5;7; 10,5 e 14% de subproduto do suco de abacaxi ndo verificaram diferenga para
digestibilidade da MS, com média 53,31%, inferior a obtida neste trabalho (55,95%).
Souza et al. (2003) trabalhando com silagens de hibridos de sorgo encontraram
digestibilidade da MS de 55,34%, valor proximo a este estudo.

Aguiar et al. (2004) nao obtiveram diferenca para digestibilidade da MS, PB,
EE, FDN, FDA e CNF de dietas contendo silagem de capim-elefante napier com 5,
10, 15 e 20% de bagaco de mandioca em novilhas leiteiras.

A inclusdo de SPU na silagem de capim-elefante promoveu efeito linear
(P<0,05) para digestibilidade dos CHOT e no valor de NDT. Para cada 1% de
inclusdo de SPU observou-se aumento de 0,35 e 0,4 pontos percentuais,
respectivamente. O aumento no valor de NDT pode estar associado a diminuicao
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nos teores de FDN e FDA e aumento no teor de EE das silagens. Verificou-se
elevada correlacao positiva entre digestibilidade da MO e valor de NDT das silagens
(R=0,98) (P<0,01).

Tabela 3. Equacdo de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente
de variacao (CV), para as digestibilidades da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMOQO), proteina bruta (DPB), extirato etéreo (DEE), fibra em
detergente neutro (DFDN), fibra em detergente acido (DFDA), carboidratos
totais (DCHOT), carboidratos ndo fibrosos (DCNF), nutriente digestiveis
totais (NDT) e balanco de nitrogénio (BN) em funcao de niveis crescentes

de subproduto do urucum (SPU) na silagem de capim-elefante

Niveis de adicao (%) de SPU Equacao de R? cv

Variaveis Regressao (%)
0 4 8 12 16

DMS (%) 51,64 56,27 56,27 56,92 58,66 Y =55,9545,18 - 9,26
DMO (%) 54,22 58,37 58,32 59,50 60,55 Y =58,19+4,81 - 8,27
DPB (%) 36,67 44,26 42,79 48,40 44,55 Y =45,34+7,97 - 18,40
DEE (%) 20,06 3529 46,48 33,22 39,73 Y =34,96+14,77 - 42,24
DFDN (%) 50,65 53,58 52,53 51,63 55,24 Y =52,7945,82 - 11,02
DFDA (%) 44,46 46,95 46,87 4533 45,33 Y =45,7946,54 - 14,24
DCHOT(%) 56,62 60,27 60,18 61,61 62,96 Y =57,52+0,35x* 0,15 6,94
DCNF (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 99,29 ¥=99,86+0,03 - 1,34

NDT (%) 48,26 52,67 53,56 53,56 55,92 '§{=49,55+0,40X** 0,18 8,58
BN (g/dia) 1,07 1,46 1,72 1,92 3,74 Y =0,82+0,14x** 0,49 42,01

*5% de probabilidade, **1% de probabilidade.

Silagens de capim-elefante com niveis de 0, 8, 16 e 24% de sacharina, farelo
de trigo e rolao de milho apresentaram teores de NDT 58,54; 62,45 e 67,08%,
respectivamente (ANDRADE & LAVEZZO, 1998), superiores aos valores obtidos
neste trabalho.

Houve efeito linear (P<0,01) da inclusdo do SPU para BN, sendo que para cada
1% de adicdo do SPU ocorreu retencao de 0,14 g de N/dia. Foi observada
correlagdo positiva entre digestibilidade da PB e BN (R= 0,51) (P<0,05). O BN
positivo é indicativo de que as silagens suprem as necessidades protéicas para
mantenca de ovinos. O aumento na retencdo de nitrogénio pode ser consequiéncia
do melhor balanco energia-proteina do alimento (SILVA & LEAO, 1979), ocorrendo
maior eficiéncia no aproveitamento da proteina.

Goncgalves et al. (1998) obtiveram balango negativo para silagem de milho sem
aditivo e Ferrari Junior et al. (1999) obtiveram BN negativo para silagem de capim-
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elefante ndo tratada, emurchecido ou com adicao de 2, 4, 8 e 12% de farelo de
mandioca. Reis et al. (2000) obtiveram BN positivo para silagens de capim-elefante
adicionadas de subproduto do fruto do maracuja nos niveis de 25, 50, 75 e 100%,
bem como para a silagem com 93% de capim-elefante + 7% de aditivo (3,5% de
farelo de algodao e 3,5% de farelo de trigo).



60

CONCLUSAO

A adicao do subproduto do urucum na ensilagem de capim-elefante apesar de
nao ter alterado a digestibilidade de nutrientes, exceto dos carboidratos totais,
melhorou o consumo de nutrientes e o balanco de nitrogénio, recomendando-se a

adicao de até 16%, na matéria natural.
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CAPITULO Il

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS E FERMENTATIVAS DA SILAGEM DE
CAPIM-ELEFANTE COM ADIGCAO DE PEDUNCULO DE CAJU DESIDRATADO

RESUMO

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE. Avaliaram-se as caracteristicas bromatolégicas e
fermentativas das silagens de capim-elefante contendo niveis crescentes de
pedunculo de caju desidratado (PCD). Foram testados os seguintes tratamentos: T
— silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-elefante com adicao de 4% de
PCD, T3 — silagem de capim-elefante com adicdo de 8% de PCD, T4 — silagem de
capim-elefante com adicdo de 12% de PCD e Ts — silagem de capim-elefante com
adicao de 16% de PCD, com base na matéria natural. Utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Como silos experimentais, foram
utilizados tambores plasticos de 210 L. Determinaram-se os teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHOT), carboidratos nao fibrosos (CNF), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN, % do N total), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA, % do N
total), os valores de pH e teores de nitrogénio amoniacal (N-NH3, % do N total), 4cido
latico, acético, propidnico e butirico. Com a inclusdo de PCD na ensilagem de capim-
elefante, ocorreram elevagdes na MS, PB, EE, CNF, NIDN (% do N total), NIDA (%
do N total), pH, acido latico e propiénico. Por outro lado, para FDN, FDA,
hemicelulose, N-NH3; (% do N total) e acido butirico houve efeito linear decrescente.
O PCD néo influenciou nos teores de CHOT e acido acético das silagens. Conclui-se
que o PCD pode ser ensilado com o capim-elefante, uma vez que, aumentou os
teores de PB e CNF e reduziram os teores de FDN e FDA, além de melhorar o
padrao de fermentacao das silagens. Porém, o aumento nos teores de NIDN e NIDA
pode interferir na disponibilidade de nitrogénio para o animal e com isso interferir no

consumo de MS do alimento.
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CHEMICAL AND FERMENTATIVE CHARACTERISTICS OF ELEPHANT GRASS
SILAGES WITH DEHYDRATED CASHEW STALK

ABSTRACT

This research was carried out at the Forage Research Sector — NPF/DZ/CCA/UFC.
The chemical and fermentative characteristics elephant grass silages with increasing
levels of dehydrated cashew stalk (DCS) addition at ensilage were evaluated. The
following treatments were used: T1 — Elephant grass silage, T2 - Elephant grass
silage with 4% of DCS, T3 - Elephant grass silage with 8% of DCS, T4 - Elephant
grass silage with 12% of DCS and T5 - Elephant grass silage with 16% of DCS, on a
fresh matter basis. A randomized completely design with four replicates was
adopted. As experimental silos, plastic drums of 210 L were used. The dry matter
(DM), the organic matter (OM), the crude protein (CP), the neutral detergent fiber
(NDF), the acid detergent fiber (ADF), the hemicelluloses, the ether extract (EE), the
total carbohydrates (TC), the non-fibrous carbohydrates (NFC), the neutral detergent
insoluble nitrogen (NDIN,% total N), the acid detergent insoluble nitrogen (ADIN, %
total N), the pH values, the ammonia nitrogen (in percentage of the total nitrogen, N-
NHs, % total N), the lactic acid, the acetic acid, the butyric acid and the propionic acid
levels were determined. As a consequence of the DSC at the elephant grass
ensiling, the levels of DM, CP, EE, NFC, NDIN (% total N), ADIN (% total N), pH,
lactic acid and acid propionic were increased. On the other hand, for NDF, ADF,
hemicellulose, N-NH;3; (% total N) and butyric acid, there was a decreasing linear
effect. The DCS did not exert influence on the TC and acetic acid silages levels. One
concludes that the DCS should be ensiled with the elephant grass, as it increased
the CP and CNF levels and reduced the NDF and ADF levels, beyond improving the
silages fermentation pattern. But, the elevation of the ADIN and the NDIN levels can
intervene on the N availability to the animal, with consequences to is dry matter
intake.
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INTRODUCAO

O uso de silagens pode ser uma alternativa para elevar a oferta de alimento,
principalmente no periodo seco, reduzindo os efeitos da estacionalidade da
producdo vegetal na producdo animal. Dentre as gramineas tropicais o capim-
elefante vem se destacando para producdo de silagem devido sua elevada
produtividade. Contudo, em estadio de maturacdo seu teor de matéria seca
aumenta, ocorrendo reducdo drastica do valor nutritivo. Desta forma, deve ser
observado o equilibrio nutritivo, que ocorre aos 50 a 60 dias de rebrota (LAVEZZO,
1985).

De acordo com Vilela (1998), a qualidade de uma silagem é determinada por
meio da eficacia do seu processo fermentativo, como o valor de pH e a

concentracédo de acidos organicos e nitrogénio amoniacal.

Para se obter sucesso na conservacao de forragem na forma de silagem, é
necessario observar o teor de matéria seca adequado a um bom padrdao de
fermentacdo, que deve estar em torno de 28 a 34% (McCULLOUGH, 1977); a
concentracdo de carboidratos soluveis, que segundo Woolford (1984) os teores
minimos para o estabelecimento e crescimento de bactérias do género
Lactobacillus, responsaveis pela estabilidade do pH e conseqiientemente melhor
qualidade da massa ensilada, estdo na faixa de 8 a 10% da matéria seca; e o poder
tampédo das forrageiras, que quando elevado necessita de maior quantidade de
acido latico para reduzir o pH a valores adequados (3,8 a 4,2) (McDONALD, 1981;
LAVEZZO, 1985).

Em contrapartida, o excesso de umidade do capim-elefante nesta fase é o
principal limitante para ensilagem, pois favorece a baixa pressao osmoética (VILELA,
1998), proporcionando o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, e
acarretando perdas significativas na qualidade da silagem (McDONALD, 1981).

Assim, varios aditivos tém sido testados com a finalidade de melhorar o
processo fermentativo e a qualidade da silagem do capim-elefante.

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é de origem brasileira, encontrado
em varias estados do Nordeste (SILVA, 1993). Os principais estados produtores de

caju sao Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte, sendo responsaveis por 88% da
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producgéo nacional de castanha de caju (VASCONCELOS et al., 2002). Os principais
produtos da cultura de caju sdo a castanha, que representa 10% do peso do caju, e
0 pedunculo, que representa 90%. Segundo Holanda et al. (1996), o pedunculo de
caju pode ser consumido pelos animais fresco, seco e como subproduto da extracao
do suco.

A producado de pedunculos de caju no Nordeste é de aproximadamente 1
milhdo de toneladas por ano (HOLANDA et al., 1996), sendo o pedunculo de caju

pouco aproveitado pelos produtores.

Alguns trabalhos relatam a utilizacdo do bagaco de caju como aditivo da
silagem de capim-elefante. Neiva et al. (2001) observaram aumento nos teores de
proteina e decréscimo no teor de fibra da silagem de capim-elefante com adicéo de
bagaco de caju, Ferreira et al. (2004) verificaram melhoria das caracteristicas
fermentativas, além de elevar o teor de proteina e reducao dos teores de FDN.

Diante da disponibilidade e da possibilidade de utilizacdo de subprodutos
para elevar o teor de matéria seca da forragem de capim-elefante para ensilagem
este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as caracteristicas
bromatolégicas e fermentativas da silagem de capim-elefante com adicdo de
pedunculo de caju desidratado.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE.

Foram avaliados cinco niveis de adicdo de pedunculo de caju desidratado
(PCD) na ensilagem do capim-elefante, com base na matéria natural, resultando nos
seguintes tratamentos: T; — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-
elefante com 4% de PCD, T3 — silagem de capim-elefante com 8% de PCD, T4 —
silagem de capim-elefante com 12% de PCD e Ts — silagem de capim-elefante com
16% de PCD.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Como silos experimentais, foram utilizados tambores plasticos de 210 L,
sendo colocado em cada silo 126 kg de forragem, a fim de atingir a densidade de
600 kg/m®. O capim-elefante foi colhido manualmente com idade de
aproximadamente, 70 dias e, em seguida processado em picadeira de forragem em
tamanho de 1 cm.

O pedunculo de caju foi obtido na empresa Mossord Agroindustrial S.A
(MAISA) em Mossoré-RN, foi desidratado até atingir teor de umidade de 15%. A
desidratacao fez-se em estufa de circulacao forcada a 45°C. Apo6s desidratacdo, o
PCD foi triturado em moinho com peneira de 1,0 cm de diametro.

Apds pesagem e homogeneizacdo do capim-elefante e PCD, o material foi
compactado no interior do silo. Completado o enchimento, os silos foram vedados
com lonas plasticas, presas com ligas de borracha.

No momento da ensilagem, o capim-elefante apresentava 16,80% de matéria
seca (MS), 88,05% de matéria organica (MO), 5,58% de proteina bruta (PB), 76,57%
de fibra em detergente neutro (FDN), 47,62% de fibra em detergente &cido (FDA),
28,95% de hemicelulose, 4,30% de extrato etéreo (EE), 78,17% de carboidratos
totais (CHOT), 1,60% de carboidratos nao fibrosos (CNF), 63,81% de nitrogénio
insoluvel em detergente neutro (NIDN, % do N total) e 20,65% de nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA, % do N total). O PCD apresentava 86,02% de
MS, 94,80% de MO, 8,67% de PB, 31,53% de FDN, 26,48% de FDA, 5,05% de
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hemicelulose, 5,29% de EE, 80,84% de CHOT, 49,31% de CNF, 64,19% de NIDN
(% do N total) e 51,05% de NIDA (% do N total), com base na MS.

Ap6s 56 dias, os silos foram abertos e retirou-se amostras de 800 g das
silagens, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -10°C
para posteriores analises bromatolégicas e fermentativas.

No Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFC, as
amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de circulagédo forcada de ar a
55°C e moidas em moinho com peneira de malha de 1mm de didmetro, para
posteriores determinagcdes da MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, NIDN (% do N total),
NIDA (% do N total) segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os
valores de CHOT foram obtidos por diferenca, de acordo com a metodologia descrita
por Sniffen et al. (1992), em que CHOT (%) = 100 - (%PB + %EE + %cinzas). Os
teores de CNF foram calculados pela diferenca entre CHOT e FDN, segundo Hall
(2001).

O valor de pH foi determinado conforme Silva & Queiroz (2002) e o teor de N-
NH;3 (% do N total) foi determinado seguindo metodologia desenvolvida por Vieira
(1980) e Bolsen et al. (1992) e adaptada por Candido (2000).

Para determinacdo dos &cidos organicos, foi coletado o suco das silagens
utilizando-se prensa hidraulica. Coletou-se 50 mL de suco e colocou-se em
recipientes contendo 10 mL de solucdo ortofosférica a 25%, que apds tampados
foram colocados em freezer a -10°C, para posteriores analises.

As concentracbes de acidos organicos (latico, acético, propibnico e butirico)
foram determinadas no Laboratério de Polimeros do Departamento de Quimica
Organica e Inorganica do Centro de Ciéncias da UFC. Depois de descongeladas as
amostras, transferiu-se aproximadamente 5 mL para tubos de centrifuga (Sigma
Laboratory Centrifuges 4k15) com capacidade para 10 mL e centrifugou-se a 5.000
rom a 10°C, durante 15 minutos. Os &cidos organicos foram determinados por
cromatografia de fase liquida de alta eficiéncia (HPLC), segundo metodologia
descrita por Mathew et al. (1997), filtrando-se aproximadamente 2 mL do
sobrenadante de cada amostra de suco da silagem em membrana de acetato de
celulose com porosidade 0,45 pm.

As andlises em HPLC foram realizadas usando coluna Phenomenex, Rezex
8mu 8% H*, com 300 mm de comprimento e 7,8 mm de largura, solvente de solugéao
aquosa de H,SO4 a 8 mM e taxa de eluigdo de 0,5 mL/minuto. O equipamento foi
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calibrado por injecao de solucbes padrées contendo 10-50 mM de &cido latico/L, 10-
60 mM de &cido acético/L, 15-150 mM de acido propidnico e 10-50mM de &cido
butirico, onde também os padrdes foram filtrados em membrana de acetato de
celulose com porosidade de 0,45 um. Os picos de concentragcdo de &cidos organicos
das amostras do suco de silagens foram obtidos a partir das suas areas em relacéao
a curva de calibracao para cada padrao injetado, utilizando-se Software Origin 6.0
Profissional.

Os dados obtidos foram inicialmente analisados quanto atendimento das
pressuposi¢coes de normalidade, aditividade e homocedasticidade. Os dados obtidos
para EE, pH, N-NH3 (% do N total) e acido butirico foram transformados para (1/EE),
(pH®®), (1/raiz de N-NHz) e [(4cido butirico + 1)®'] respectivamente, para se
proceder a analise de regressao.

Foi efetuada analise de variancia e de regressdo nos dados relativos as
caracteristicas bromatolégicas e fermentativas das silagens. A escolha dos modelos
baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste t
de “Student”, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Como ferramenta de auxilio as
analises estatisticas, foi adotado o procedimento PROC REG do Software SAS
(2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados de composicdo bromatolégica e
equacao de regressao ajustadas para silagens de capim-elefante com diferentes
niveis de pedunculo de caju desidratado (PCD).

A adicao de PCD elevou os teores de MS das silagens (P<0,01). Para cada
1% de inclusdo observou elevacao de 0,36 pontos percentuais nos teores de MS
das silagens. Ferreira et al. (2004), avaliando silagens de capim-elefante,
observaram teor maximo de MS 23,75% com 18,33% de bagaco de caju, sendo
semelhante ao obtido com adicdo de 16% de PCD (23,72% MS).

Os teores de MS obtido foram inferiores aos 28 a 34% preconizados por
Mccullough (1977) como ideais para uma boa conservacédo da silagem, sendo que
mesmo as silagens tendo apresentado baixo teor de MS, o aditivo mostrou-se
eficiente para produzir silagens de boa qualidade, o que pode estar associado ao
elevado teor de CNF (49,31%) do PCD, tornando-se um bom substrato para as
bactérias do género Lactobacillus, que produzem acido latico responsavel pelo

abaixamento rapido do pH.

A inclusao de PCD elevou os teores de MO das silagens (P<0,01). Para cada
1% de adicao observou elevacao de 0,21 pontos percentuais de MO na ensilagem
de capim-elefante. Este aumento no teor de MO pode estar associado ao maior teor
de MO do PCD (94,80%), quando comparado ao teor de MO do capim-elefante
(88,05%), no momento da ensilagem.

A adicdo de PCD elevou os teores de PB das silagens (P<0,01). Para cada
1% de adicao de PCD os teores de PB foram elevados em 0,12 pontos percentuais.
Contudo, Ferreira et al. (2004), observaram efeito quadratico, obtendo teor maximo
9,55% de PB, com adicdo de 47,75% de bagaco de caju, teor superior ao obtido
neste trabalho, o que pode estar associado ao maior nivel de bagaco de caju, bem
como no presente estudo foi utilizado o pedunculo de caju (sem extracao do suco)
desidratado (8,67% de PB). As silagens apresentaram teores de PB entre 6 a 8%,

minimo desejado para o bom funcionamento do rumen (VAN SOEST, 1994).
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Tabela 1. Equacdo de regressao, coeficiente de determinacéo (R?) e coeficiente de

variagao (CV), para matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA), hemicelulose (HCEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHOT), carboidratos nao fibrosos (CNF), nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN, % do N total) e nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA, % do N total), em fungao de niveis crescentes de
pedunculo de caju desidratado (PCD) na silagem de capim-elefante

Lo Niveis de adigdo (%) de PCD Equagéo de » cV

Variaveis . R o
0 4 8 12 16 regressao (%)
MS 17,21 20,10 21,18 22,65 23,20 Y =17,96+0,36x** 0,91 3,17
MO 88,60 88,13 89,60 89,91 89,92 Y =87,15+0,21x** 0,79 0,70
PB 588 695 7,15 7,71 7,97 Y =6,14+0,12x** 0,81 4,81
FDN 73,92 69,04 6599 6351 6254 Y=72,66-0,71x** 0,89 2,13
FDA 48,54 42,07 42,95 39,98 39,42 Y =46,66-051x** 0,72 4,25
HCEL 25,38 26,96 23,04 2352 23,12 Y =26,00-0,20x** 0,40 5,58
EE 2,34 258 2,76 3,41 4,63 1/EE(Y)=0,44- 0,88 8,08
0,013x**

CHOT 78,39 78,60 79,70 78,79 77,32 Y =78,5610,53 - 0,67
CNF 446 956 13,70 1528 14,78 Y =6,28+0,66x** 0,79 17,14
NIDN (% 3562 37,98 44,38 4533 4864 Y =3571+0,83x* 0,80 5,70
N total)
NIDA (% 18,26 18,02 24,72 27,7 29,63 Y =17,18+0,80x** 0,83 8,85
N total)

**1% de probabilidade.

Verificou-se efeito linear decrescente (P<0,01) para teores de FDN e FDA da

silagem de capim-elefante, a uma taxa de 0,71 e 0,51 unidades percentuais,

respectivamente, para cada 1% de incremento na adi¢cao do PCD a silagem.

A reducao no teor de FDN de 0,71 pontos percentuais para cada 1% de PCD

pode estar associada ao menor teor de FDN (31,53%) do PCD, enquanto Ferreira et

al. (2004), obtiveram reducéo de apenas 0,14 pontos percentuais para cada 1% de

inclusao de subproduto da industria do suco de caju, onde o teor de FDN do bagaco

de caju era de 65,5%. Uma possivel explicacdo é que neste estudo foi usado o

pedunculo de caju, o qual apresentou elevado teor de CNF (49,31%) e,
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consequentemente, a adicdo nas silagens reduziu os constituintes da parede celular

das mesmas.

A reducao no teor de FDA é justificada pelo teor de FDA do PCD (26,48%) ser
inferior ao do capim-elefante (47,62%) no momento da ensilagem. A silagem com
0% de PCD apresentou maior teor de FDA (46,66%), valor préximo aos obtidos para
FDA da silagem exclusiva de capim-elefante por Ferrari Junior & Lavezzo (2001);
Ferreira et al. (2004), de 48,26 e 47,96%, respectivamente.

A adicao de niveis crescentes de PCD provocou reducdo de 0,20 pontos
percentuais nos teores de hemicelulose para cada 1% de adicdo do aditivo, que
pode estar associado ao menor teor de hemicelulose do PCD (5,05%) quando
comparado ao do capim-elefante (28,95%) no momento da ensilagem, bem como a
hemicelulose pode ser utilizada pelas bactérias fermentativas no processo de
ensilagem (McDONALD, 1981; CRESTANA et al., 2001).

Verificou-se efeito linear (P<0,01) dos niveis de adicdo de PCD sobre os
teores de EE das silagens. A cada 1% de adicdo de PCD ocorreu elevacao de 0,13
pontos percentuais nos teores de EE das silagens, devido ao maior teor de EE do
PCD (5,29%) em relagdo ao capim-elefante (4,30%).

A adicdo de PCD néo alterou os teores de CHOT das silagens (P>0,05),
obtendo teor médio de 78,56%. O que pode ser explicado pelo teor de CHOT do
PCD (80,84%) ser proximo ao do capim-elefante (78,17%), de modo a nao interferir
nos teores de CHOT das silagens, até o nivel utilizado.

A adicédo de PCD elevou os teores de CNF das silagens (P<0,01). Para cada
1% de inclusao observou elevacao de 0,66 pontos percentuais nos teores de CNF. A
adicao do PCD fez com que os teores de CNF elevassem de 6,28 no nivel de 0%
para 16,84% no nivel de 16% de PCD, representando um acréscimo de 10,56
unidades percentuais. Esse resultado pode ser atribuido ao maior teor de CNF do
PCD (49,31%) em relacao ao do capim-elefante (1,60%), no momento da ensilagem.
Outro fator que também pode ter contribuido para elevar os CNF das silagens é a
quebra de ligagdes quimicas dos carboidratos estruturais, principalmente
hemicelulose (TOSI et al., 1999).

O elevado teor de CNF do PCD possivelmente contribuiu para melhorar as

caracteristicas fermentativas das silagens, diminuindo pH, N-NH3 (% do N total) e
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acido butirico do material ensilado, consequentemente, melhorou o valor nutritivo,

reduzindo os constituintes da parede celular.

Os valores de NIDN (% do N total) das silagens foram influenciados pela
adicao do PCD. Observou-se aumento de 0,83 pontos percentuais do NIDN (% do N
total) para cada 1% de adi¢cdo do PCD a silagem. Apesar de se observar teores de
NIDN (% do N total) do capim-elefante (63,81%) e do PCD (64,19%) semelhantes,
os teores de NIDN (% do N total) foram reduzidos durante o processo de ensilagem,
0 que provavelmente pode ter decorrido das enzimas produzidas no processo de
ensilagem agirem sobre o nitrogénio ligado aos constituintes da parede celular.

Verificou-se efeito linear (P<0,01) dos niveis de PCD sobre os teores de
NIDA (% do N total) das silagens. O PCD apresentou maior teor de NIDA (% do N
total) (51,05%) em relacdo ao capim-elefante (20,65%) no momento da ensilagem.
Desta forma, elevaram de forma linear os teores de NIDA (% do N total) das
silagens. A cada 1% de adicdao de PCD os teores de NIDA (% do N total) das

silagens foram elevados em 0,80 pontos percentuais.

Os dados referentes a valores de pH e teores de nitrogénio amoniacal (N-
NHs, % do N total), acido latico, acético, propiénico e butirico das silagens contendo
diferentes niveis de PCD, estdo apresentados na Tabela 2.

A adicdo de PCD promoveu reducédo do valor de pH (P<0,01). Para cada 1%
de inclusdo de PCD proporcionou reducdo de 0,03 unidades no valor de pH das
silagens.

Resultados diferentes foram obtidos por Ferreira et al. (2004), com valor
minimo de pH igual a 4,17 com a adi¢do de 36,76% de bagaco de caju em silagens
de capim-elefante, possivelmente devido os autores terem trabalhado com o bagaco
de caju desidratado e na presente pesquisa foi 0 pedunculo de caju desidratado.

Os teores de N-NH3 (% do N total) diminuiram linearmente (P<0,01) com a
adicdo dos niveis crescentes de PCD nas silagens. Para cada 1% de adicao do
aditivo provocou reducdo de 1,02 pontos percentuais nos teores de N-NH;3 (% do N
total). Elevados teores de N-NH; (% do N total) (>12%) esta associado ao
desdobramento de proteina e é indicativo de silagem de baixa qualidade
(McDONALD, 1981), sendo evidenciado protedlise na silagem com até 3% de

aditivo, que pode estar relacionado ao baixo teor de MS (19,04%). Quando o teor de
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MS for baixo uma maior quantidade de carboidratos solUveis é necessario para
producgéo de acido latico e obter silagem com baixo valor de pH. Apesar do valor de
pH estar dentro da faixa ideal, pode ter ocorrido um abaixamento lento do pH e
consequentemente elevada atividade das bactérias Clostridicas

O aditivo a partir de 3,5% de PCD foi eficiente para reduzir o teor de N-NH;
(% N do total) (11,89%). Contudo, nao foi suficiente para elevar o teor de MS a
niveis considerados adequados para uma boa fermentacao, situado entre 28 a 34%,
segundo Mccullough (1977), o que sugere que o elevado teor de CNF do aditivo foi
suficiente para promover uma rapida reducao do pH e consequentemente boa
fermentacao da silagem. Ferreira et al. (2004) verificaram que as silagens de capim-
elefante com adicdao de bagaco de caju reduziram os teores de N-NH3 para niveis
inferiores a 12%, com o ponto minimo de 2,75% com adicao de 44,11% de bagaco

de caju.

Tabela 2. Equacao de regressao, coeficiente de determinacao (R?) e coeficiente de
variacao (CV), para valores de pH, teores de matéria seca (MS), nitrogénio
amoniacal em porcentagem do nitrogénio total (N-NHs;, % do N total), acido
latico, aceético, propidnico e butirico em fungdo de niveis crescentes de

pedunculo de caju desidratado (PCD) na silagem de capim-elefante

Varidveis Niveis de adicao (%) de PCD Equagéo~de e cV
0 4 8 12 16 regressao (%)
PH 422 368 367 362 369 (HI(V)= 035 259

0,50+0,002x**
N-NHs; (% 23,14 957 6,41 371 3,07 (1/raizN-NHy) (¥) 094 8,26

N total) = 0,22+0,02x**

Latico 2,81 7,00 7,97 781 926 Y=423+0,34x** 0,57 24,05
Acético 1,41 0,72 126 1,09 0,77 Y=1,05+0,43 - 17,05
Propiénico 0,63 0,70 0,97 2,17 453 Y =-0,06+0,23x** 0,64 55,78
Butirico 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 (AB+1)*'(¥)= 0,30 2,17

1,03-0,003x**

**1% de probabilidade.
AA (Acido acético), AB (Acido butirico).
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O teor de acido latico variou de 4,23 a 9,67% para os tratamentos 0% e 16%
de PCD, respectivamente. O PCD favoreceu aumentos nos teores de acido latico de
0,34 pontos percentuais para cada 1% de adi¢cao de PCD. O aditivo foi eficiente para
produzir a quantidade de acido latico necessario para reduzir rapidamente o pH do

material ensilado.

O PCD nao influenciou no teor de acido acético das silagens, ficando a média
de 1,05+0,43%, valor este abaixo do maximo permitido de 2% para considerar uma
silagem de boa qualidade, segundo Roth & Undersander (1995).

Para cada 1% de adicdo do PCD na ensilagem de capim-elefante ocorreu
elevacao de 0,23 pontos percentuais de acido propidnico na silagem. Todas as
silagens apresentaram teor de acido propidnico acima do limite (0,5%) sugerido por
Roth & Undersander (1995). Na silagem com até 7% de PCD o elevado teor de
acido propidnico pode ser explicado pela possivel ocorréncia de fermentacdes
Clostridicas, devido a presenca de acido butirico. Nas demais silagens, o acido
propidnico pode ter sido proveniente do PCD e ter tido a funcdo do aditivo acido
propidnico, que de acordo com Mcdonald (1981) pode ter contribuido na redugao do
teor de N-NHj3; (% do N total) e melhorando a fermentacao latica das silagens.

Enquanto o &cido butirico foi reduzido em 0,03 pontos percentuais a cada 1%
de adicao do PCD. A partir do nivel de 7%, o PCD foi eficiente para reduzir o teor de
acido butirico das silagens a 0,09%, que segundo Mcdonald (1981) e Roth &
Undersander (1995), teor superior a 0,1% de acido butirico é indicativo de
fermentacdes indesejaveis, devido intensa atividade das bactérias do género
Clostridium que apresentam atividade proteolitica.
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CONCLUSAO

O pedunculo do caju desidratado pode ser ensilado com o capim-elefante,
uma vez que, aumentou os teores de PB e CNF e reduziram os teores de FDN e
FDA, além de melhorar o padrao de fermentacdo das silagens. Porém, o aumento
nos teores de NIDN e NIDA pode interferir na quantidade de nitrogénio disponivel

para o animal e com isso interferir no consumo de MS do alimento.
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CAPITULO IV

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E BALANGO DE NITROGENIO
DA SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE COM ADICAO DE PEDUNCULO DE CAJU
DESIDRATADO

RESUMO

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal
do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE. Foram utilizados 20 ovinos machos SRD em
ensaio de digestibilidade, distribuidos ao acaso nos seguintes tratamentos: T1 —
silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-elefante com adicdo de 4% de
pedunculo de caju desidratado (PCD), T3 — silagem de capim-elefante com adicao de
8% de PCD, T4 — silagem de capim-elefante com adicdo de 12% de PCD e Ts —
silagem de capim-elefante com adicdo de 16% de PCD, com base na matéria
natural. Foram avaliados os consumos e digestibilidades da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente é&cido (FDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos nao fibrosos (CNF), além do valor de nutrientes digestiveis totais (NDT)
e do balanco de nitrogénio (BN) das silagens. O PCD néo influenciou os consumos
de MS, MO, FDN, FDA, CHOT e NDT expresso em %PV e g/kg®”; e nas
digestibilidades da MO, PB, FDN e CHOT das silagens. A adicao do PCD promoveu

aumento nos consumos de PB, EE e CNF (%PV e g/kg®")

e nas digestibilidades de
EE, CNF e no teor de NDT e balanco de nitrogénio. Por outro lado, a inclusdo de
PCD na ensilagem do capim-elefante promoveu efeito linear decrescente na
digestibilidade da FDA das silagens. Conclui-se que as silagens com adicao de
PCD podem ser utilizadas como volumoso para ruminantes, devido a melhoria no
consumo de PB, EE e CNF e digestibilidade do EE e CNF, além do valor de NDT e

BN das silagens, recomendando-se a adigao de até 16%, na matéria natural.
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INTAKE AND NUTRIENTS DIGESTIBILITY AND NITROGEN BALANCE OF
ELEPHANT GRASS SILAGES WITH DEHYDRATED CASHEW STALK

ABSTRACT

This research was carried out at the Forage Research Sector — NPF/DZ/CCA/UFC.
Twenty male sheeps without defined breed were used in a digestibility trial, randomly
allocated at the following treatments: T1 — Elephant grass silage, T2 - Elephant grass
silage with the addition of 4% of dehydrated cashew stalk (DCS), T3 - Elephant grass
silage with 8% of DCS addition, T4 - Elephant grass silage with 12% of DCS addition
and T5 - Elephant grass silage with 16% of DCS addition, on a fresh matter. The
intakes and digestibilities of the dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ether extract (EE),
total carbohydrates (TC), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total digestible
nutrients (TDN) as well as the nitrogen balance (NB) of the silages. The
consumptions and digestibilidades of the DM OM, CP, NDF, ADF, EE, CT, CNF and
TDN had been evaluated, beyond the NB of the ensilages. DCS did not influence the
DM, OM, CT and NDT intakes, expressed in %BW nor in g/kg®’®; as well as did not
influence the digestibilities of OM, CP, NDF and TC of the silages. The addition of
DCS increased the CP EE and CNF (%PV and g/kg®’®) intakes as well as the
digestibilities of EE, CNF and the TDN level and the NB. On the other hand, the DCS
addition at the elephant grass ensiling linearly reduced the ADF digestibility of the
silages. One concludes that the elephant grass silages containing DCS should be
used as roughage to ruminants, because of the improves on the CP, EE and NFC
intakes and on the EE and NFC digestibilities and because of the increase in the
TDN levels and NB of the silages. It should be recommended 16% of addition, on a
fresh matter basis.
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INTRODUCAO

O uso de gramineas tropicais para producdo de silagem vem sendo cada
vez mais adotado na alimentagdo de ruminantes, principalmente como forma de
armazenar o excedente de forragens do periodo chuvoso para minimizar os
problemas da falta de alimento no periodo seco. O capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) vem se destacando como forragem para ensilagem devido sua

elevada producao de matéria seca e bom valor nutritivo.

Lavezzo (1985) afirma que a associagao ideal de produtividade e qualidade
do capim-elefante ocorre com 50 a 60 dias de rebrota. No entanto, segundo Ferreira
(1998), com o avanco do estadio de maturagao, o teor de proteina é reduzido e os
constituintes da parede celular sdo elevados, e como conseqliéncia a digestibilidade
e o0 consumo da forragem sdo reduzidos, do que resulta baixa quantidade de
nutrientes disponiveis para atender as exigéncias de mantenca e ganho de peso do

animal.

No ponto ideal de corte, o capim-elefante apresenta baixo teor de matéria
seca, interferindo negativamente no processo fermentativo, resultando em baixo
valor nutritivo da silagem, tornando-se necessario a utilizacdo de aditivos como

forma de melhorar a qualidade da silagem.

O caju (Anacardium occidentale L.) é muito cultivado no Nordeste brasileiro. Os
principais estados produtores sdo Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte, sendo
responsaveis por 88% da producdo nacional de castanha de caju (VASCONCELQOS
et al.,, 2002). Sendo o pedunculo de caju pouco aproveitado pelos produtores,
apesar de poder ser utilizado como aditivo apds desidratado. Ferreira (2002)
trabalhando com silagem de capim-elefante colhido aos 70 a 80 dias de rebrota com
adicdo de bagaco de caju, obtiveram aumento no consumo de matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro, considerando o bagaco de caju como

um bom aditivo para a silagem de capim-elefante.

Esta pesquisa tem como objetivo a avaliagdo do consumo e digestibilidade
de nutrientes e balanco de nitrogénio da silagem de capim-elefante com adicao de
pedunculo de caju desidratado.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (UFC) em Fortaleza, CE.

Foram avaliados cinco niveis de adicdo de pedunculo de caju desidratado
(PCD) na ensilagem do capim-elefante, com base na matéria natural, resultando nos
tratamentos: T1 — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-elefante com 4%
de PCD, T; — silagem de capim-elefante com 8% de PCD, T4 — silagem de capim-
elefante com 12% de PCD e Ts — silagem de capim-elefante com 16% de PCD.

O capim-elefante foi colhido manualmente com idade de aproximadamente, 70
dias e, em seguida, processado em picadeira de forragem em tamanho de 1 cm.

O pedunculo de caju foi obtido na empresa Mossord Agroindustrial S.A
(MAISA), em Mossord, RN, foi desidratado até que atingisse teor de umidade em
torno de 15%. A desidratacao fez-se em estufa de circulacao forgcada a 45°C. Apds
desidratacéo, o PCD foi triturado em moinho com peneira de 1,0 cm de diametro.

As silagens foram obtidas em 20 silos do tipo tambor plastico de 210 L, sendo
colocado em cada silo 126 kg de forragem, a fim de atingir a densidade de 600
kg/m®. Apés a pesagem e homogeneizacdo do capim-elefante e PCD, o material foi
compactado no interior do silo. Completado o enchimento, os silos foram vedados
com lonas plasticas, presas com ligas de borracha.

No momento da ensilagem, o capim-elefante apresentava 16,80% de matéria
seca (MS), 88,05% de matéria organica (MO), 5,58% de proteina bruta (PB), 76,57%
de fibra em detergente neutro (FDN), 47,62% de fibra em detergente acido (FDA),
28,95% de hemicelulose, 4,30% de extrato etéreo (EE), 78,17% de carboidratos
totais (CHOT), 1,60% de carboidratos nao fibrosos (CNF), 63,81% de nitrogénio
insoluvel em detergente neutro (NIDN, % do N total) e 20,65% de nitrogénio
insolavel em detergente acido (NIDA, % do N total). O PCD apresentava 86,02% de
MS, 94,80% de MO, 8,67% de PB, 31,53% de FDN, 26,48% de FDA, 5,05% de
hemicelulose, 5,29% de EE, 80,84% de CHOT, 49,31% de CNF, 64,19% de NIDN
(% do N total) e 51,05% de NIDA (% do N total), com base na MS. Na Tabela 1

estdo apresentados a composicao bromatologica das silagens estudadas.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),

fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HCEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos nao fibrosos (CNF) nitrogénio insollvel em detergente neutro

(NIDN, % do N total) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA, % do

N total), em fung&o de niveis crescentes de pedunculo de caju desidratado

(PCD) na silagem de capim-elefante

Variaveis (%)

Niveis de adicao (%) de PCD

0 4 8 12 16

MS 17,21 20,10 21,18 22,65 23,20
MO 88,60 88,13 89,60 89,91 89,92
PB 5,88 6,95 7,15 7,71 7,97
FDN 73,92 69,04 65,99 63,51 62,54
FDA 48,54 42,07 42,95 39,98 39,42
HCEL 25,38 26,96 23,04 23,52 23,12
EE 2,34 2,58 2,76 3,41 4,63
CHOT 78,39 78,60 79,70 78,79 77,32
CNF 4,46 9,56 13,70 15,28 14,78
NIDN (% N 35,62 37,98 44,38 45,33 48,64
total)

NIDA (% N 18,26 18,02 24,72 27,17 29,63
total)

Para avaliacdo da digestibilidade das silagens, foram utilizados 20 carneiros

machos, sem raca definida, com peso vivo médio inicial de 18,20 kg. O

delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 4, 8,

12 e 16% de adicdo de PCD) e quatro repeticdes, sendo o animal considerado a

unidade experimental. Para cada animal foi utilizada a silagem oriunda de unico silo

experimental. Os animais foram pesados no inicio e ao final do experimento.

Os ovinos foram alojados em gaiolas de metabolismo, com cochos, para

fornecimento de agua, mistura mineral e dietas experimentais. O experimento teve

duracao de 17 dias, sendo 12 dias para adaptacdo dos animais as dietas e ao

ambiente experimental e 5 dias para coleta de amostras. As silagens foram

fornecidas diariamente ad libitum em dois periodos, manhd e tarde, sendo a
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quantidade oferecida calculada diariamente, a partir do consumo do dia anterior, de
modo que permitisse sobras de aproximadamente 15%.

A determinagdo do consumo foi realizada por meio da pesagem do alimento
oferecido e sobras, durante o periodo de coleta de dados. Nessa ocasiao, foram
tomadas amostras compostas dos alimentos, sobras e fezes, que foram
conservadas a -10°C para andlises posteriores.

A urina foi medida pela manha, ocasiao na qual uma aliquota de 10% do total
era colhida e acondicionada em frascos e conservadas a -10°C para posteriores
analises. Foram adicionados nos recipientes coletores de urina, 20 mL de &acido
cloridrico 1:1, visando-se evitar perdas de nitrogénio por volatizacao.

Foram avaliados os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT, CNF e
NDT e as digestibilidades da MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT e CNF, bem como
o balanco de nitrogénio das silagens (SILVA & LEAO, 1979), e o teor de NDT,
segundo Sniffen et al. (1992).

Os teores de MS, MO, PB, FDN, FDA e EE foram determinados segundo
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os valores de CHOT foram obtidos
por diferenca, de acordo com a metodologia descrita por Sniffen et al. (1992), em
que CHOT (%) = 100 - (%PB + %EE + %cinzas) e NDT (%) = PBD% + FDND% +
CNFD% + (2,25 x EED%,). Os teores de CNF foram calculados pela diferenga entre
CHOT e FDN, segundo Hall (2001).

Os dados obtidos foram inicialmente analisados quanto atendimento das
pressuposi¢coes de normalidade, aditividade e homocedasticidade. Os dados obtidos
para consumo de PB (% PV, g/kg®’®), CHOT(% PV, g/kg®™) e os de NDT(%), foram
transformados para Logi, enquanto os de balanco de nitrogénio (BN) foi
transformando em (BN + 1) para se proceder a analise de regressao.

Foi efetuada analise de variancia e de regressao nos dados relativos a
consumo e digestibilidade de nutrientes e balanco de nitrogénio. A escolha dos
modelos baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do
teste t de “Student”, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Como ferramenta de
auxilio as analises estatisticas, foi adotado o procedimento PROC REG do Software
SAS (2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para consumo expresso em % de peso vivo (%PV) e unidade

0,75
)

de tamanho metabdlico (g/kg estdo apresentados na Tabela 2.

O pedunculo de caju desidratado (PCD) nao influenciou o CMS expresso em
%PV e g/kg®’®, sendo as médias de 2,22 e 46,38, respectivamente. Apesar da
ingestao de MS aumentar com o incremento do teor de MS dos alimentos (PEREIRA
et al. 1993; VAN SOEST, 1994) e os teores de MS das silagens terem elevado de
17,96% no nivel 0% para 23,72% no nivel 16% de PCD, enquanto o teor de FDN
reduziu de 72,66% no nivel 0% para 61,30% no nivel 16% de PCD, n&o contribuiram

para aumentar o CMS das silagens.

De acordo com Wilkins et al. (1971), Silveira et al. (1980) e Mcdonald (1981) o
teor de &cido acético pode limitar o consumo. O teor de acido acético das silagens
foi inferior a 2%, considerado adequado para silagens bem conservadas, portanto
pode nao ter influenciado o consumo de MS das silagens. Um dos fatores que pode
ter contribuido para o baixo CMS pode ser o elevado teor de NIDA do subproduto
(51,05%), tornando indisponivel o nitrogénio para a atividade microbiana ruminal.

Ferreira (2002) avaliando o consumo de silagens de capim-elefante com
adicdo de 0, 12, 24, 36 e 48% de bagaco de caju obteve CMS (25,44 a
36,48 g/kg® ") inferiores aos obtidos neste trabalho. Consumo de MS semelhante ao
deste estudo foram obtidos por Bezerra et al. (1993) para silagem de milho (45,40
a/kg”™).

O consumo de MO néo foi influenciado pela adicdo de PCD na silagem de

capim-elefante, apresentando média 1,96+0,35%PV e 41,04+7,06 g/kg®">.
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Tabela 2. Equacdo de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente

de variacdo (CV), para os consumos de matéria seca (CMS), matéria

organica (CMO), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN),

fibora em detergente acido (CFDA), extrato etéreo (CEE), carboidratos

totais (CCHOT), carboidratos nao fibrosos (CCNF) e nutriente digestiveis

totais (CNDT), expressos em porcentagem de peso vivo (%PV) e em

unidade de tamanho metabdlico (g/kg

0,75
)

em fungéo de niveis crescentes

de pedunculo de caju desidratado (PCD) na silagem de capim-elefante

Niveis de adicao (%) de PCD Equacao de R® Ccv
Variaveis Regressao (%)
0 4 8 12 16
(%PV) (%PV)
CMS 2,07 2,43 2,17 2,10 2,32 ¥=2,22+0,38 - 21,84
CMO 1,77 2,12 1,94 1,88 2,09 ¥=1,96+0,35 - 26,40
CPB 0,13 0,18 0,16 0,17 0,19 Log1o (Y)= 0,22 10,26
-0,85+0,008x*
CFDN 1,52 1,62 1,39 1,28 1,40 Y =1,44%0,26 - 18,38
CFDA 0,97 0,96 0,90 0,78 0,87 Y =0,90+0,17 - 62,00
CEE 0,05 0,07 0,06 0,07 0,11 Y =0,05+0,003x** 0,55 19,86
CCHOT 1,59 1,88 1,71 1,64 1,78 ¥=1,7240,30 - 33,37
CCNF 0,07 0,25 0,31 0,36 0,38 Log1o (Y)= 0,60 30,72
-0,97+0,04x**
CNDT 1,12 1,38 1,25 1,27 1,43 Y=1,29+0,22 - 64,20
(g/kg™"™) (9/kg”™)
CMS 4411 50,49 4529 44,67 47,33 Y=46,38+7,83 - 4,51
CMO 37,68 44,14 40,45 40,44 4251 Y=41,04+7,06 - 4,73
CPB 2,76 3,70 3,44 3,62 3,96 Logio (Y) 0,20 14,69
=0,47+0,007x*
CFDN 32,25 33,78 29,16 27,31 28,55 Y =30,21+5,55 - 18,36
CFDA 20,59 19,99 1880 16,67 17,64 Y =18,74+3,54 - 18,89
CEE 1,16 1,41 1,30 1,57 2,20 Y =1,08+0,06x** 0,54 19,23
CCHOT 33,76 39,03 35,70 34,92 36,34 Y=35,9516,22 - 4,97
CCNF 1,51 5,25 6,54 7,61 7,79 Log1o (Y) 0,59 28,63
=0,35+0,04x™*
CNDT 23,83 28,72 26,23 27,02 29,11 Y =26,98+4,39 - 16,27

*5% de probabilidade, **1% de probabilidade.

A adicao do PCD promoveu aumento no consumo de PB de 0,003 pontos

percentuais e 0,05 g para cada 1% de adi¢do de PCD, para 0s consumos expressos

em %PV e g/kg®”, respectivamente. O incremento no consumo de PB pode esta

relacionado ao aumento no teor de PB das silagens de capim-elefante com a

inclusdao de PCD. O que é justificado pela correlagdo positiva entre teor de PB e

consumo de PB (R=0,61) (P<0,01). Neiva et al. (2006) obtiveram aumento no
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0,75

consumo de PB de 0,20 g/kg para cada 1% de inclusdao de subproduto do

processamento do maracuja na silagem de capim-elefante.
Nao foi verificada diferengca no consumo de FDN das silagens (P>0,05),
expresso em %PV e g/kg®”

médios 1,44+0,26%PV e 30,21+5,55 g/kg®’°. Ferreira (2002), ao avaliar a silagem de

, em funcado da adigdo do PCD, obtendo-se valores

capim-elefante com 48% de bagaco de caju, obteve consumo de FDN 1,21%PV.

A adicdo do PCD n&o alterou os consumos de FDA das silagens, em %PV e
a/kg®"”, com médias 0,90+0,17 %PV e 18,74+3,54 g/kg®".

A adicdao de PCD provocou elevagdo nos consumos de EE das silagens

(P<0,01). Para cada 1% de adicdo do PCD houve elevagdo no consumo de EE de
0,75

0,003 pontos percentuais e 0,06 g/kg

0,75

, respectivamente, para consumo de EE
expresso em %PV e g/kg
de 2,27% no nivel 0% de PCD para 4,81% no nivel 16% de PCD.

, 0 que se deve ao aumento do teor de EE das silagens

A inclusdo de PCD nao influenciou (P>0,05) os consumos de CHOT das

silagens, apresentando médias 1,72+0,30%PV e 35,95+6,22 g/kg® "

, 0 que pode ser
explicado pelo teor de CHOT das silagens nao terem sido modificados com a adigao

do PCD as silagens.

A adicao de PCD elevou os consumos de CNF das silagens (P<0,01). Para
cada 1% de adicdo de PCD ocorreu elevacdo de 0,02 pontos percentuais e 0,46

0,75

a/kg®75 nos consumos de CNF das silagens, em %PV e g/kg®”, respectivamente.
O acréscimo no consumo de CNF pode ser explicado pelo aumento do teor de CNF

de 6,28% no nivel 0% de PCD para 16,84% no nivel 16% de PCD nas silagens.

A adicdo do PCD em silagem de capim-elefante nao alterou (P>0,05) os
consumos de NDT, sendo as médias 1,29+0,22%PV e 26,98+4,39 g/kg®">.

Os valores médios para digestibilidade dos nutrientes e para nutrientes
digestiveis totais (NDT), bem como para balanco de nitrogénio (BN), encontram-se
na Tabela 3.

A digestibilidade da MS foi semelhante (P>0,05) entre as silagens,
apresentando valor médio 61,67+4,05%. Segundo Van Soest (1994) os constituintes
da parede celular estdo correlacionados negativamente com o consumo e
digestibilidade dos alimentos. No entanto, a reducdo dos teores de FDN e FDA das

silagens com a adigéo do PCD néo influenciou na digestibilidade da MS.
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Apesar do teor de CNF ter sido elevado com adicdo de PCD, a digestibilidade
da MS néo foi influenciada, sendo que outros fatores podem ter contribuido para tal
resultado, como o elevado teor de NIDN e NIDA e taninos que tornam indisponivel o

nitrogénio para os microrganismos do rumen.

Tabela 3. Equacdo de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente
de variacao (CV), para as digestibilidades da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN),
fibora em detergente acido (DFDA), extrato etéreo (DEE), carboidratos
totais (DCHOT), carboidratos ndo fibrosos (DCNF), nutriente digestiveis
totais (NDT) e balanco de nitrogénio (BN) em funcao de niveis crescentes
de pedunculo de caju desidratado (PCD) na silagem de capim-elefante

Niveis de adi¢do (%) de PCD Equacéo de R® Ccv
Variaveis Regressao (%)
0 4 8 12 16
DMS (%) 51,28 61,53 61,14 63,03 63,39 Y =61,67%4,05 - 6,56
DMO (%) 60,71 63,74 63,47 65,74 65,28 Y =63,79+3,92 - 6,15
DPB (%) 46,90 41,82 40,25 40,78 42,02 Y =42,35+6,71 - 15,85
DFDN (%) 61,11 60,81 57,51 57,69 57,70 Y =58,97+5,07 - 8,60

DFDA (%) 56,96 50,37 50,96 47,41 46,83 }?=55,15-0,58X* 0,27 10,35
DEE (%) 39,37 39,33 43,89 5345 66,39 Y =34,85+1,70x"" 0,33 27,30

DCHOT 62,57 66,67 66,41 6886 67,67 Y =66,44+3,88 5,85
(%) A

DCNF (%) 89,25 100,00 100,00 100,00 100,00 Y =95,61+0,87x* 0,25 7,86
NDT (%) 54,06 57,21 58,13 6052 61,90 Logqo (Y) 0,38 1,39

=1,74+0,003x"*
BN (g/dia) -0,11 043 067 096 104 (BN+1)(¥)=1,03+ 0,33 34,72
0,07x"*

*5% de probabilidade, **1% de probabilidade.

A digestibilidade da MS das silagens de capim-elefante foi superior as obtidas
por Mizubuti et al. (2002) para silagem de milho (55,87%) e sorgo (48,50%); por
Souza et al. (2003) para silagem de sorgo (55,34%) e semelhante a silagem de
capim-elefante com adicdo de roldo de milho nos niveis 0, 8, 16 e 24% (61,19%)
(ANDRADE & LAVEZZO, 1998).

A adicao do PCD a silagem de capim-elefante nao influenciou (P>0,05) a
digestibilidade da MO, com média 63,79+3,92%. Resultados inferiores para
digestibilidade da MO para silagens de sorgo (57,20%) foram obtidos por Souza et
al. (2003).
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A digestibilidade da PB nao apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre as
silagens com adicdo de PCD, apresentando média 42,3546,71%. A baixa
digestibilidade da PB das silagens com adicdo do PCD pode estar relacionada ao
elevado teor de NIDA do PCD. De acordo com Van Soest (1994) aumento nos
teores de NIDA promove diminuicdo acentuada na digestibilidade da proteina,
tornando o nitrogénio indisponivel para os microrganismos do rumen.

Ferreira (2002) também obtiveram baixa digestibilidade da PB na silagem de
capim-elefante com adi¢ao de niveis crescentes de bagaco de caju (0, 12, 24, 36 e
48%) apresentando maior digestibilidade da PB para o nivel de 36% de bagaco de
caju, que foi de 29,70%, valor inferior ao obtido neste trabalho.

Nao houve diferengca na digestibilidade da FDN (P>0,05) entre as silagens
com a inclusdo de PCD, com média 58,97+5,07%. Resultados inferiores foram
obtidos por Andrade & Lavezzo (1998) para silagem de capim-elefante com 0, 8, 16
e 24% de adicao de sacharina, farelo de trigo e rolao de milho, apresentando médias
de 48,28; 44,46 e 48,02%, respectivamente. Bezerra et al. (1993) obtiveram
digestibilidade da FDN para silagem de milho de 68,00%, valor este superior ao

obtido nesta pesquisa para silagem de capim-elefante com adicao de PCD.

A inclusdo de PCD na silagem de capim-elefante promoveu efeito linear
decrescente (P<0,01) para digestibilidade da FDA. Para cada 1% de adicao de PCD
houve reducao de 0,58 pontos percentuais na digestibilidade da FDA das silagens. A
FDA é composta por celulose e lignina, como a lignina € menos digestivel, sugere
que o teor de lignina é mais elevado nas silagens com adi¢cdo de PCD, que segundo
Ferreira (2002), o teor de lignina aumentou com a adicdo de subproduto da

agroindustria do caju.

Andrade & Lavezzo (1998) ao avaliarem a silagem de capim-elefante com
niveis crescentes (0, 8, 16 e 24%) de sacharina, farelo de trigo e rolao de milho,
obtiveram reducao na digestibilidade dos componentes da parede celular.

A adicao do PCD na silagem de capim-elefante promoveu aumento (P<0,01)
na digestibilidade do EE. Para cada 1% de inclusdo de PCD na ensilagem de capim-

elefante ocorreu elevacao de 1,70 pontos percentuais na digestibilidade do EE.

A digestibilidade dos CHOT das silagens nao foi influenciada pela adicdo do
PCD (P>0,05), apresentando média 66,44+3,88%. Souza et al. (2003) trabalhando
com hibridos de sorgo, observaram menor digestibilidade do CHOT (57,84%).
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A adicdo do PCD a silagem de capim-elefante promoveu aumento na
digestibilidade dos CNF de 0,87 pontos percentuais para cada 1% de inclusdo de
PCD, indicando que a adicao do PCD melhorou a qualidade da silagem de capim-
elefante. Os CNF sdo de facil fermentacdo ruminal, o que permite maior aporte
energético no ramen.

Para os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi observado efeito
linear crescente (P<0,01) com a inclusdo do PCD. Para cada 1% de adicdo de PCD
ocorreu elevacao de 0,40 pontos percentuais. O que pode ser explicado pela
correlacao positiva entre teor de MO e valor de NDT (R=0,56) e entre digestibilidade
da MO e valor de NDT (R=0,95) (P<0,01).

Ferreira (2002), para silagem de capim-elefante com inclusdo de bagaco de
caju obteve valor de NDT 45,92% no nivel de 36% de bagaco de caju, resultado este
inferior aos desta pesquisa.

Verificou-se efeito linear crescente para balanco de nitrogénio (BN) das
silagens, com aumento de 0,07 g/dia no nitrogénio retido a cada 1% de adicado do
PCD. Este comportamento decorre do incremento verificado para a ingestdao de PB
das silagens com PCD. A partir de 1% de adicdo de PCD o BN foi positivo, indicando
que as silagens com aditivo suprem as necessidades protéicas de ovinos em
mantenca. Ferreira (2002), ao avaliar a silagem de capim-elefante com adi¢do de
bagaco de caju nos niveis 0, 12, 24, 36 e 48%, obteve BN positivo em todos os
tratamentos estudados.
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CONCLUSAO

As silagens com adicdo de pedunculo de caju desidratado podem ser
utilizadas como volumoso para ruminantes, devido melhoria no consumo de PB, EE
e CNF e digestibilidade do EE e CNF, além do valor de NDT e BN das silagens.
Recomendando-se a adicdo de até 16%, na matéria natural do capim.
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CAPITULO V

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS E FERMENTATIVAS DA SILAGEM DE
CAPIM-ELEFANTE COM ADIGAO DE SUBPRODUTO DA MANGA

RESUMO

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE. Avaliaram-se as caracteristicas bromatolégicas e
fermentativas das silagens de capim-elefante contendo niveis crescentes de
subproduto do processamento da manga (SPM). Foram testados os seguintes
tratamentos: T1 — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-elefante com 4%
de SPM, T3 — silagem de capim-elefante com 8% de SPM, T, — silagem de capim-
elefante com 12% de SPM e Ts — silagem de capim-elefante com 16% de SPM, com
base na matéria natural. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticoes. Como silos experimentais, foram utilizados tambores plasticos de
210 L. Determinaram-se os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fiora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA), hemicelulose, extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos
nao fibrosos (CNF), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN, % do N total),
nitrogénio insollvel em detergente acido (NIDA, % do N total), valores de pH e
teores de nitrogénio amoniacal (N-NHsz, % do N total), &cido latico, acético,
propidnico e butirico. Observou-se efeito linear crescente quando da adicdo do SPM
para MS, MO, PB, EE, CNF, NIDN (% do N total), acido latico e propibénico. Ja para
FDN, FDA, hemicelulose, pH e N-NH3 (% do N total), verificaram-se efeito linear
decrescente quando da adicdo do SPM. Enquanto, Para acido acético e butirico
houve efeito quadratico e para CHOT e NIDA (% do N total) ndo foi verificada
diferenca significativa entre as silagens. Conclui-se que o SPM pode ser ensilado
com o capim-elefante, devido aumentar os teores de MO, PB, EE e CNF e reduzir os
teores de FDN e FDA das silagens. Porém, até o nivel de 8,6% de SPM apresentou

elevado teor de nitrogénio amoniacal, indicativo de silagem de baixa qualidade.
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CHEMICAL AND FERMENTATIVE CHARACTERISTICS OF ELEPHANT GRASS
SILAGES WITH MANGO BY-PRODUCT

ABSTRACT

This research was carried out at the Forage Research Sector — NPF/DZ/CCA/UFC.
The chemical and fermentative characteristics elephant grass silages with increasing
levels of mango by-product (MB) addition at ensiling were evaluated. The following
treatments were used: T1 — Elephant grass silage, T2 - Elephant grass silage with
4% of MB, T3 - Elephant grass silage with 8% of MB, T4 - Elephant grass silage with
12% of MB and T5 - Elephant grass silage with 16% of MB, on a natural matter
basis. A randomized completely design with four replicates was adopted. As
experimental silos, plastic drums of 210 L were used. The dry matter (DM), the
organic matter (OM), the crude protein (CP), the neutral detergent fiber (NDF), the
acid detergent fiber (ADF), the hemicelluloses, the ether extract (EE), the total
carbohydrates (TC), the non-fibrous carbohydrates (NFC), the neutral detergent
insoluble nitrogen (NDIN,% total N), the acid detergent insoluble nitrogen (ADIN, %
total N), the pH values, the ammonia nitrogen (in percentage of the total nitrogen, N-
NHs, % total N), the lactic acid, the acetic acid, the butyric acid and the propionic acid
levels were determined. A linear increasing effect of MB addition was observed on
the DM, OM, CP, EE, NFC, NDIN (% total N), lactic acid and propionic acid levels.
On the other hand, a decreasing linear effect was verified to NDF, ADF,
hemicellulose, pH and N-NH3 (% total N) levels. In regard to acetic and butyric acids.
Also, there was no significant difference among silages in relation to the TC and
ADIN (% total N) levels. One concludes that the MB should be ensiled with elephant
grass, as it increased the OM, CP, EE and NFC levels and decreased the silages
NDF and ADF levels. However, up to 8.6% of addition, a high N ammonia level was
observed, indicating silages of inferior quality.
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INTRODUCAO

A estacionalidade da producao de forragem, caracterizada por um periodo
de estiagem em que a forragem disponivel ndo atende quantitativamente nem
qualitativamente as necessidades nutricionais dos animais, tem levado o0s
pecuaristas a introduzir praticas de conservacao de forragem nas fazendas como
forma de suprir a demanda de forragem durante o ano todo.

A utilizagao de silagem vem crescendo na preferéncia de produtores devido a
necessidade da pecuaria se tornar competitiva, com reducédo de custos e aumento
da produtividade. A ensilagem bem conduzida contribui para minimizar os baixos
indices produtivos da pecuaria regional favorecendo um manejo racional dos
rebanhos do Nordeste Brasileiro (LIMA & MACIEL, 1998).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) vem se destacando para
ensilagem, devido principalmente a elevada produtividade, que segundo Moura
(1992) e Faria (1994) é de 80 t MS/ha x ano, quando bem manejado. A medida que
a planta se desenvolve, a producdao de matéria seca aumenta, contudo o valor
nutritivo decresce. Assim, a ensilagem é recomendada quando ocorre elevada
produtividade por area e um bom valor nutritivo, 0 que segundo Lavezzo (1985) e
Patel et al. (1967) se verifica quando o capim-elefante é colhido aos 50 a 60 dias de
rebrota. Portanto, esta graminea apresenta como fator limitante o baixo teor de
matéria seca, em torno de 18 a 20%. O teor de matéria seca é um fator determinante
para se obter silagem com bom padrao de fermentagcédo, que segundo Mccullough
(1977) teores ideais devem estar em torno de 28 a 34% de MS.

O uso de aditivos na ensilagem altera a fermentacdao, favorecendo a
preservacao da silagem, além de elevar seu valor nutritivo (VAN SOEST, 1994).

Com o crescimento da fruticultura irrigada no Nordeste brasileiro, varios
subprodutos da agroindustria tém sido testados como aditivos de silagem, como é o
caso da manga. Apds a extracdo da polpa da manga, 69,4% sao subprodutos que
depois de desidratados podem ser utilizados como aditivo de silagem.

Diante da necessidade de se elevar o teor de matéria seca da forragem de
capim-elefante para ensilagem, o subproduto do processamento da manga apés
desidratado pode ser adicionado, a fim de contribuir para a elevacdo do teor de
matéria seca das silagens produzidas. Este trabalho teve como objetivo avaliar as
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caracteristicas bromatologicas e fermentativas da silagem de capim-elefante com
adicao de subproduto do processamento da manga.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF
no Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE.

Foram avaliados cinco niveis de adicdo de subproduto do processamento da
manga (SPM) na ensilagem do capim-elefante, com base na matéria natural,
resultando nos tratamentos: T4 — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-
elefante com 4% de SPM, T3 — silagem de capim-elefante com 8% de SPM, T, —
silagem de capim-elefante com 12% de SPM e Ts — silagem de capim-elefante com
16% de SPM.

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Como silos experimentais, foram utilizados tambores plasticos de 210 L,
sendo colocado em cada silo 126 kg de forragem, a fim de atingir a densidade de
600 kg/m®. O capim-elefante foi colhido manualmente com idade de
aproximadamente, 70 dias e, em seguida, processado em picadeira de forragem em
tamanho de 1 cm.

O SPM foi obtido na empresa Mossoré Agroindustrial S.A (MAISA), em
Mossord-RN, proveniente da fabricacdo de sucos, composto por cascas e carogos,
foi desidratado ao sol, até atingir teor de umidade 10%. Apéds desidratacao, o SPM
foi triturado em moinho com peneira de 1,0 cm de didmetro.

Apds pesagem e homogeneizacdo do capim-elefante e SPM, o material foi
compactado no interior do silo. Completado o enchimento, os silos foram vedados
com lonas plasticas, presas com ligas de borracha.

No momento da ensilagem, o capim-elefante apresentava 19,43% de matéria
seca (MS), 87,81% de matéria organica (MO), 5,39% de proteina bruta (PB), 77,41%
de fibra em detergente neutro (FDN), 48,04% de fibra em detergente acido (FDA),
29,37% de hemicelulose, 3,78% de extrato etéreo (EE), 78,64% de carboidratos
totais (CHOT), 1,23% de carboidrato nao fibroso (CNF), 45,38% de nitrogénio
insoluvel em detergente neutro (NIDN, % do N total) e 14,89% de nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA, % do N total). O SPM apresentava 94,60% de
MS, 94,34% de MO, 6,09% de PB, 61,20% de FDN, 35,15% de FDA, 26,05% de



101

hemicelulose, 5,76% de EE, 82,49% de CHOT, 21,29% de CNF, 55,87% de NIDN
(% do N total) e 20,66% de NIDA (% do N total), com base na MS.

Ap6s 58 dias, os silos foram abertos e retirou-se amostras de 800 g das
silagens, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -10°C
para posteriores analises bromatolégicas e fermentativas.

No Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFC, as
amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de circulagdo forcada de ar a
55°C e moidas em moinho com peneira de malha de 1mm de didmetro, para
posteriores determinacdes de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, NIDN (% do N total),
NIDA (% do N total), segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os
valores de CHOT foram obtidos por diferenca, de acordo com a metodologia descrita
por Sniffen et al. (1992), em que CHOT (%) = 100 - (%PB + %EE + %cinzas). Os
teores de CNF foram calculados pela diferenca entre CHOT e FDN, segundo Hall
(2001).

O valor de pH foi determinado conforme Silva & Queiroz (2002) e o teor de N-
NH;3 (% do N total) foi determinado seguindo metodologia desenvolvida por Vieira
(1980) e Bolsen et al. (1992) e adaptada por Candido (2000).

Para determinacdo dos &cidos organicos, foi coletado o suco das silagens
utilizando-se prensa hidraulica. Coletou-se 50 mL de suco e colocou-se em
recipientes contendo 10 mL de solucdo ortofosférica a 25%, que apds tampados
foram colocados em freezer a -10°C, para posteriores analises.

As concentracbes de acidos organicos (latico, acético, propibnico e butirico)
foram determinadas no Laboratério de Polimeros do Departamento de Quimica
Organica e Inorganica do Centro de Ciéncias da UFC. Depois de descongeladas as
amostras, transferiu-se aproximadamente 5 mL para tubos de centrifuga (Sigma
Laboratory Centrifuges 4k15) com capacidade para 10 mL e centrifugou-se a 5.000
rom a 10°C, durante 15 minutos. Os &cidos organicos foram determinados por
cromatografia de fase liquida de alta eficiéncia (HPLC), segundo metodologia
descrita por Mathew et al. (1997), filtrando-se aproximadamente 2 mL do
sobrenadante de cada amostra de suco da silagem em membrana de acetato de
celulose com porosidade 0,45 pm.

As andlises em HPLC foram realizadas usando coluna Phenomenex, Rezex
8mu 8% H*, com 300 mm de comprimento e 7,8 mm de largura, solvente de solugéao
aquosa de H,SO4 a 8 mM e taxa de eluigdo de 0,5 mL/minuto. O equipamento foi
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calibrado por injecao de solucbes padrées contendo 10-50 mM de &cido latico/L, 10-
60 mM de &cido acético/L, 15-150 mM de acido propidnico e 10-50mM de &cido
butirico, onde também os padrdes foram filtrados em membrana de acetato de
celulose com porosidade de 0,45 um. Os picos de concentragcdo de &cidos organicos
das amostras do suco de silagens foram obtidos a partir das suas areas em relacéao
a curva de calibracao para cada padrao injetado, utilizando-se Software Origin 6.0
Profissional.

Os dados obtidos foram inicialmente analisados quanto atendimento das
pressuposi¢coes de normalidade, aditividade e homocedasticidade. Os dados obtidos
para EE, N-NH3 (% do N total), acido butirico e acido propiénico foram transformados
para (EE®, (Logio N-NHs), (4cido butirico + 1) e (&cido propidnico + 1),
respectivamente, para se proceder a analise de regressao.

Foi efetuada analise de variancia e de regressdo nos dados relativos as
caracteristicas bromatolégicas e fermentativas das silagens. A escolha dos modelos
baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste t
de “Student”, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Como ferramenta de auxilio as
analises estatisticas, foi adotado o procedimento PROC REG do Software SAS
(2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a composicado bromatolégica das silagens de capim-
elefante com adicdo de niveis crescentes do subproduto do processamento da
manga (SPM) encontram-se na Tabela 1.

A adicao de SPM elevou os teores de MS das silagens (P<0,01). Ocorreu
elevacao no teor de MS de 0,49 pontos percentuais a cada 1% de adicao de SPM.
Goncgalves et al. (2004) observaram elevacoes de 0,50 pontos percentuais para cada
1% de adigdo de subproduto da goiaba em silagem de capim-elefante, valor este
préximo ao SPM. Enquanto, Pompeu et al. (2006) trabalhando com niveis
crescentes de subproduto do abacaxi em silagens de capim-elefante encontraram
aumento no teor de MS de 0,71 pontos percentuais para cada 1% do subproduto.

O teor de MS ideal para que ndo ocorram fermentacées indesejaveis esta na
faixa de 28 a 34% (McCULLOUGH, 1977), apesar de que até o nivel de 16% de
SPM ficou abaixo desta faixa (27,02%).

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,01) para os teores de MO das
silagens, havendo acréscimo de 0,21 pontos percentuais para cada 1% de adicéo de
SPM, que pode estar associado ao maior teor de MO (94,34%) do SPM em relacao
ao capim-elefante (87,81%) no momento da ensilagem. Aumento da MO semelhante
(0,22 pontos percentuais) foi obtido por Andrade & Lavezzo (1998) quando trabalhou
com o aditivo roldo de milho nos niveis de 0, 8, 16 e 24% em silagens de capim-

elefante.

Observou-se aumento nos teores de PB quando se adicionou o SPM
(P<0,01). A cada 1% de adicao do SPM foi proporcionado elevacao de 0,06 pontos
percentuais nos teores de PB das silagens. Apesar de ter ocorrido este aumento, o
teor de PB das silagens ndo foi suficiente para elevar ao teor minimo de 7%,
desejado para o bom funcionamento do rimen, o que pode ser explicado pelo baixo
teor de PB do SPM (6,09%).
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Tabela 1. Equacdo de regressao, coeficiente de determinacéo (R?) e coeficiente de
variagao (CV), para matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA), hemicelulose (HCEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHOT), carboidratos nao fibrosos (CNF), nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN, % do N total) e nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA, % do N total) em fungédo de niveis crescentes de
subproduto da manga (SPM) na silagem de capim-elefante

Variavel Niveis de adigdo (%) de SPM Equagéo de » cV
ariaveis < R o

0 4 ) 12 16 regressao (%)
MS 18,97 22,12 22,73 23,60 27,98 Y =19,18+0,49x* 0,71 7,80
MO 86,89 87,60 88,99 89,72 89,99 Y =8697+0,21x"* 0,83 0,62
PB 5,16 5,61 573 6,13 6,21 Y =5,24+0,06x** 0,82 3,08
FDN 7425 73,17 70,87 67,21 6577 Y=7484-057x"* 086 1,87
FDA 48,89 48,36 47,13 45,08 43,12 Y¥=49,48-037x"* 088 1,66
HCEL 25,36 24,80 23,74 22,13 22,65 ¥=2536-020x"* 052 4,64
EE 280 342 405 478 578 (EE?) (Y)=0,12- 0,92 14,12

0,006x**

CHOT 78,93 7856 79,21 78,81 77,85 Y =78,67+0,64 - 0,81
CNF 467 539 834 11,60 12,08 Y=421+052x** 0,82 16,69

NIDN (% 35,43 41,04 4325 39,15 43,96 Y =37,53+0,38x** 0,31 7,65
N total)

NIDA (% 21,80 22,38 22,69 21,84 21,46 Y =22,03+1,19 - 5,38
N total)

**1% de probabilidade.

Os teores de FDN reduziram linearmente (P<0,01) com a adicdo do SPM.
Para cada 1% de adicdo de SPM diminuiu 0,57 pontos percentuais de FDN das
silagens, que pode ser explicado pelo menor teor de FDN (61,20%) do SPM, quando
comparado ao do capim-elefante (77,41%). A reducdo da FDN com a adicdo de
SPM nas silagens de capim-elefante pode melhorar o consumo de MS das silagens,
visto que, decréscimos nos teores de FDN da ragdo melhora a ingestdao de MS
(RESENDE et al., 1994).
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Os teores de FDA e hemicelulose decresceram linearmente (P<0,01) com a
adicdo de SPM. A cada 1% de adicdo de SPM os teores de FDA e hemicelulose das

silagens foram reduzidos em 0,37 e 0,20 pontos percentuais, respectivamente.

Sa et al. (2004) e Gongalves et al. (2006) trabalhando com silagens de
capim-elefante com adi¢do dos subprodutos do processamento da manga e urucum,
observaram reducdes no teor de FDA de 0,24 e 0,81 pontos percentuais para cada

1% de adicdo de subprodutos da manga e urucum, respectivamente.

Houve elevacdo (P<0,01) de 0,18 pontos percentuais no teor de EE das
silagens para cada 1% de adicdao de SPM, o que pode estar associado em parte ao
maior teor de EE (5,76%) do SPM. Os teores de EE das silagens foram
superestimados, apesar da maior concentracdo de EE do SPM. Resultados
semelhantes foram obtidos por Andrade & Lavezzo (1998), que obtiveram elevacao
no teor de EE das silagens devido parte dos &cidos organicos serem extraidos na
analise de EE.

Nao foram verificadas diferengas (P>0,05) nos teores de CHOT das silagens
em funcao do nivel de adicdo do SPM, obtendo valor médio de 78,67%. Apesar do
teor de CHOT do SPM (82,49%) ser superior ao do capim-elefante (78,64%) no
momento da ensilagem, observou-se que até o nivel estudado ndo alterou os teores
de CHOT das silagens. O que é justificado pelo fato de que parte dos carboidratos

soluveis serem utilizados pelas bactérias laticas.

Ja para CNF houve aumento (P<0,01) de 0,52 pontos percentuais para cada
1% de SPM, o que pode estar associado ao maior teor de CNF (21,29%) do SPM. O
elevado teor de CNF das silagens pode estar também associado a quebra de
ligacbes quimicas dos carboidratos estruturais, principalmente hemicelulose (TOSI et
al., 1999). Os CNF podem servir de substrato para as bactérias do género
Lactobacillus para melhorar a fermentacdo da silagem, assim como pode aumentar
0 consumo, a digestibilidade e a densidade energética da silagem.

Observou-se aumento linear (P<0,01) nos teores de NIDN (% do N total)
quando foi adicionado o SPM nas silagens, estimando-se aumento de 0,38 pontos
percentuais para cada 1% de adicao de SPM, o que pode ser explicado pelo maior
teor de NIDN (% do N total) do SPM (55,87%) em relacdo ao capim-elefante

(45,38%) no momento da ensilagem. Entretanto, os teores de NIDN (% do N total)
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das silagens foram inferiores aos teores de NIDN (% do N total) do SPM e do capim-
elefante, o que pode estar relacionado as enzimas produzidas durante a ensilagem

agir sobre o nitrogénio ligado a FDN.

Nao foram verificadas variacbes (P>0,05) nos teores de NIDA (% do N total)
nas silagens de capim-elefante com adicdo de SPM, sendo o teor médio de 22,03%.
Apesar de se observar teores diferentes do NIDA (% do N total) do SPM (20,66%) e
do capim-elefante (14,89%) no momento da ensilagem, os valores de NIDA (% do N
total) das silagens foram superiores ao do SPM e do capim-elefante, o que
comprova problema de aquecimento das silagens. O aquecimento em silagens
promove acentuada redugcdo na digestibilidade da proteina, devido aumento nos
teores de NIDA (% do N total), que é indisponivel para os microrganismos do rimen
(VAN SOEST, 1994).

Na Tabela 2, encontram-se os valores de pH e teores de nitrogénio amoniacal
(N-NH3, % do N total), acido latico, acético, propibnico e butirico das silagens de

capim-elefante contendo diferentes niveis de SPM.

O valor de pH foi influenciado pelos niveis de adicao de SPM. O incremento
de 1% de SPM proporcionou reducao de 0,01 unidades no valor de pH das silagens.
O pH das silagens é considerado adequado a uma boa fermentagéo, sendo que o
valor de pH é um parametro de pouca importancia quando avaliado isoladamente,
pois para uma silagem ser considerada de boa qualidade necessita que ocorra um
abaixamento rapido do pH, de modo a néo elevar os teores de N-NH3 (% do N total),

assim como de acido butirico.

Para o teor de N-NH3; (% do N total) houve reducdo de 0,91 pontos
percentuais para cada 1% de adicdo do SPM. Teores de N-NH3; (% do N total)
superiores a 12% (McDONALD, 1981) é indicativo de degradagdo da proteina,
ocasionando perdas de nutrientes e producdo de silagem de baixa qualidade.
Apesar do valor de pH das silagens terem sido adequados, o N-NH3 (% do N total)

das silagens com nivel de até 8,6% de SPM foram superiores a 12%.
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Tabela 2. Equacdo de regressao, coeficiente de determinacgéo (R?) e coeficiente de
variagdo (CV), para valores de pH, teores de nitrogénio amoniacal em
porcentagem do nitrogénio total (N-NHs;, % do N total), acido latico,
acético, propibnico e butirico em funcdo de niveis crescentes de

subproduto da manga (SPM) na silagem de capim-elefante

Lo Niveis de adigdo (%) de SPM Equagéo de » CV
Variaveis . R
0 4 8 12 16 regressao (%)
pH 377 386 368 367 369 Y=381-001x* 0,21 2,39
N-NH; (% 24,47 14,83 11,21 8,14 7,00 Logi(Y)=1,34 0,91 5,60
N total) -0,03x**
Latico 3,15 246 4,38 472 476 Y=2,80+0,14x* 045 21,65
Acético 0,16 042 0,71 0,49 0550 Y=0,16+0,09x- 0,60 28,71
0,004x>**
Propiénico 0,07 0,16 0,26 031 037 (AP+1)(Y)=1,08 0,58 7,40
+ 0,02x**
Butirico 0,00 0,21 0,49 049 0,09 (AB+1)(Y)=0,95 0,72 9,45

+ 0,12x-0,007x%**

*Significativo a 5%. **Significativo a 1%.
AP (Acido propidnico), AB (Acido butirico).

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,01) da adicdo do SPM sobre os
teores de acido latico das silagens, estimando-se um acréscimo de 0,14 pontos
percentuais de acido latico para cada 1% de adicdo de SPM. Segundo Roth &
Undersander (1995) para uma silagem ser considerada de boa qualidade deve
apresentar teor de acido latico entre 4 a 6%. Neste caso, se verificou que o teor de
acido latico de 4% foi atingido com a adicéo de 8,6% de SPM as silagens.

A andlise de regressao revelou efeito quadratico para o teor de acido acético
(P<0,01). Obtendo teor maximo de 0,66% de acido acético quando da adicao de
11,25% de SPM. O &cido acético é proveniente de fermentagdes por enterobactérias
e bactérias laticas heterofermentativas e clostridicas (JOBIM & GONCALVES, 2003),
sendo que os valores de acido acético obtidos nesta pesquisa sdo considerados
baixos e adequados a silagens bem conservadas, de acordo com Roth &
Undersander (1995).

A adicdo de SPM elevou os teores de acido propidnico das silagens (P<0,01).

Para cada 1% de inclusdo observou elevacao de 0,02 pontos percentuais nos teores
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de acido propidnico. Segundo Roth & Undersander (1995), para uma silagem ser
considerada de boa qualidade deve apresentar teor de acido propibnico inferior a
0,5%, tendo todas as silagens se apresentando bem preservadas quanto a este

parametro.

Observou-se efeito quadratico para o teor de acido butirico das silagens
(P<0,01). Com teor méximo de 0,46% de &cido butirico para o nivel de 8,57% de
SPM. Porém apéds este nivel o teor de acido butirico foi reduzido. Estimando-se os
valores de acido butirico das silagens, somente a adicao de 16% de SPM (0,08%) foi
suficiente para produzir silagem com teor de acido butirico inferior a 0,1%,

caracterizando a mesma de boa qualidade.
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CONCLUSAO

O subproduto do processamento da manga pode ser ensilado com o capim-
elefante, devido aumentar os teores de MO, PB, EE e CNF e reduzir os teores de
FDN e FDA das silagens. Porém, até o nivel de 8,6% de SPM apresentou elevado

teor de nitrogénio amoniacal, indicativo de silagem de baixa qualidade.
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CAPITULO VI

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E BALANGO DE NITROGENIO
DA SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE COM ADICAO DE SUBPRODUTO DA
MANGA

RESUMO

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara (UFC), em Fortaleza, CE. Foram utilizados 20 ovinos machos SRD em
ensaio de digestibilidade, distribuidos ao acaso nos seguintes tratamentos: T; —
silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-elefante com 4% de subproduto
do processamento da manga (SPM), T; — silagem de capim-elefante com 8% de
SPM, T4 — silagem de capim-elefante com 12% de SPM, Ts — silagem de capim-
elefante com 16% de SPM, com base na matéria natural. Foram avaliados os
consumos e digestibilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fiora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
além do valor de nutrientes digestiveis totais (NDT) e do balanco de nitrogénio (BN)
das silagens. A adicao de SPM nao influenciou nos consumos de MS, PB, CHOT,
NDT, digestibilidades da MO, CHOT, CNF e no valor de NDT das silagens. Com a
inclusao de SPM na ensilagem de capim-elefante, ocorreram redugdes nos
consumos de FDN e FDA; digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA e no BN. A
inclusao de SPM promoveu efeito linear crescente (P<0,01) para consumos de EE,
CNF e digestibilidade do EE das silagens. Conclui-se que a silagem de capim-
elefante com adicdo de SPM nao deve ser utilizada como Unica fonte de alimento
para ruminantes, uma vez que reduziu o consumo de FDN e FDA e as
digestibilidades da MS, PB, FDN e FDA, além do BN.



114

INTAKE AND NUTRIENTS DIGESTIBILITY AND NITROGEN BALANCE OF
ELEPHANT GRASS SILAGES WITH MANGO BY-PRODUCT

ABSTRACT

This research was carried out at the Forage Research Sector — NPF/DZ/CCA/UFC.
Twenty male sheeps without defined breed were used in a digestibility trial, randomly
allocated at the following treatments: T1 — Elephant grass silage, T2 - Elephant grass
silage with the addition of 4% of mango by-product (MB), T3 - Elephant grass silage
with 8% of MB addition, T4 - Elephant grass silage with 12% of MB addition and T5 -
Elephant grass silage with 16% of MB addition, on a fresh matter. The intakes and
digestibilities of the dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ether extract (EE), total
carbohydrates (TC), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients
(TDN) as well as the nitrogen balance (NB) of the silages. The MB addition did not
influence the DM, CP, TC intakes, the TDN level nor the OM, CT, NFC digestibilities.
On the other hand, the MB addition reduced the NDF and the ADF intakes, as well as
the DM, CP, NDF, ADF digestibilities, and the NB. There was also a linear increasing
effect of MB addition on the EE and NFC intakes, and on the EE digestibility. One
concludes that the elephant grass silage with MB by-product must not be used as a
single feed to ruminants, as it reduced the NDF and the ADF intakes and the DM,
CP, NDF and ADF digestibilities, beyond reduced the NB.
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INTRODUCAO

O uso de forragens conservadas na forma de silagem vem sendo cada vez
mais utilizado pelos produtores, como forma de suprir a demanda de alimentos
principalmente no periodo seco do ano. Dentre as gramineas tropicais o capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), muito utilizado em capineira para corte,
tem se destacado como forragem para ensilagem, devido sua elevada producéo por
area e bom valor nutritivo, segundo Gomide (1997), isto ocorre quando a planta
apresenta 50% de folha e 50% de colmo.

Assim, o excesso de umidade do capim-elefante no momento ideal de corte
€ o principal limitante para ensilagem, que de acordo com Wilkinson (1983) favorece
baixa pressdao osmética, proporcionando o desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium, contribuindo com perdas significativas na qualidade da silagem e
reducao na palatabilidade e consumo.

Para produzir silagem de capim-elefante de boa qualidade é necessario
utilizar técnicas no momento da ensilagem, como o emurchecimento, bem como
utilizar aditivos que tém como finalidade elevar o teor de matéria seca, melhorar o
processo fermentativo, impedir fermentacdes secundarias, melhorar a producao de
acido latico, além de elevar o valor nutritivo (McDONALD, 1981; VAN SOEST, 1994).

Varios subprodutos da agroindustria tém sido utilizados como aditivos de
silagem de capim-elefante, como a polpa de laranja, que promoveu melhor
fermentacdo e elevagdo no valor nutritivo da silagem (FARIA et al.,, 1972);
subproduto de maracuja, que além de melhorar o processo fermentativo melhorou o
consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) (REIS et al., 2000); subproduto de abacaxi, que melhorou o
consumo de MS (FERREIRA et al., 2003); casca de café, que aumentou o teor de
MS, porém promoveu acréscimo nos teores de FDN, nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA), além de reducao da digestibilidade da MS (BERNARDINO
et al., 2005).

A manga pode ser consumida in natura ou industrializada para fabricacdo de
polpas e sucos, sendo que os subprodutos (cascas, caroco e frutos de refugo)

podem ser utilizados na alimentagdo animal ou como aditivo da silagem de capim-



116

elefante. Apés a extragdo da polpa de manga, 69,4% sao residuos. Segundo SA et
al. (2004), o subproduto da manga apds desidratado ao sol apresenta 90,78% de
MS e 6,84% de PB, 33,68% de FDN, 23,13% de FDA e 5,81% de EE, com base na
MS.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o consumo e digestibilidade de
nutrientes e balanco de nitrogénio da silagem de capim-elefante com adicdo de
subproduto da manga.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Forragicultura-NPF
no Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (UFC) em Fortaleza, CE.

Foram avaliados cinco niveis de adicdo do subproduto do processamento da
manga (SPM) na ensilagem do capim-elefante, com base na matéria natural,
constituindo nos tratamentos: T4 — silagem de capim-elefante, T, — silagem de capim-
elefante com 4% de SPM, T3 — silagem de capim-elefante com 8% de SPM, T4 —
silagem de capim-elefante com 12% de SPM e Ts — silagem de capim-elefante com
16% de SPM.

O capim-elefante foi colhido manualmente com idade de aproximadamente, 70
dias e, em seguida, processado em picadeira de forragem em tamanho de 1 cm.

O SPM foi obtido na empresa Mossoré Agroindustrial S.A (MAISA), em
Mossord-RN, proveniente da fabricacdo de sucos, composto por cascas e carogos,
foi desidratado ao sol, até atingir teor de umidade 10%.

As silagens foram obtidas em 20 silos do tipo tambor plastico de 210 L, sendo
colocado em cada silo 126 kg de forragem, a fim de atingir a densidade de 600
kg/m®. Apés desidratacdo, o SPM foi triturado em moinho com peneira de 1,0 cm de
diametro.

Ap6s pesagem e homogeneizacdo do capim-elefante e SPM, o material foi
compactado no interior do silo. Completado o enchimento, os silos foram vedados
com lonas plasticas, presas com ligas de borracha.

No momento da ensilagem, o capim-elefante apresentava 19,43% de matéria
seca (MS), 87,81% de matéria organica (MO), 5,39% de proteina bruta (PB), 77,41%
de fibra em detergente neutro (FDN), 48,04% de fibra em detergente acido (FDA),
29,37% de hemicelulose, 3,78% de extrato etéreo (EE), 78,64% de carboidratos
totais (CHOT), 1,23% de carboidrato nao fibroso (CNF), 45,38% de nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN, % do N total) e 14,89% de nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA, % do N total). O SPM apresentava 94,60% de
MS, 94,34% de MO, 6,09% de PB, 61,20% de FDN, 35,15% de FDA, 26,05% de
hemicelulose, 5,76% de EE, 82,49% de CHOT, 21,29% de CNF, 55,87% de NIDN
(% do N total) e 20,66% de NIDA (% do N total), com base na MS. Na Tabela 1

estdo apresentados a composicao bromatologica das silagens estudadas.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),

fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HCEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos nao fibrosos (CNF) nitrogénio insollvel em detergente neutro

(NIDN, % do N total) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA, %

do N total), em funcdo de niveis crescentes de subproduto da manga

(SPM) na silagem de capim-elefante

Niveis de adicao (%) de SPM

Variaveis

0 4 8 12 16
MS 18,97 22,12 22,73 23,60 27,98
MO 86,89 87,60 88,99 89,72 89,99
PB 5,16 5,61 5,73 6,13 6,21
FDN 74,25 73,17 70,87 67,21 65,77
FDA 48,89 48,36 47,13 45,08 43,12
HCEL 25,36 24,80 23,74 22,13 22,65
EE 2,80 3,42 4,05 4,78 5,78
CHOT 78,93 78,56 79,21 78,81 77,85
CNF 4,67 5,39 8,34 11,60 12,08
NIDN (% N 35,43 41,04 43,25 39,15 43,96
total)
NIDA (% N 21,80 22,38 22,69 21,84 23,46
total)

Para avaliacdo da digestibilidade das silagens, foram utilizados 20 carneiros

machos, sem raga definida, com peso vivo médio inicial 18,33 kg. O delineamento

adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 4, 8, 12 e 16% de

adicdo de SPM) e quatro repeticbes, sendo o animal considerado a unidade

experimental. Para cada animal foi utilizada a silagem oriunda de u(nico silo

experimental. Os animais foram pesados no inicio e ao final do experimento.

Os ovinos foram alojados em gaiolas de metabolismo, com cochos, para

fornecimento de agua, mistura mineral e dietas experimentais. O experimento teve

duracao de 17 dias, sendo 12 dias para adaptacdo dos animais as dietas e ao

ambiente experimental e 5 dias para coleta de amostras. As silagens foram

fornecidas diariamente ad libitum em dois periodos, manhd e tarde, sendo a
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quantidade oferecida calculada diariamente, a partir do consumo do dia anterior, de
modo que permitisse sobras de aproximadamente 15%.

A determinagdo do consumo foi realizada por meio da pesagem do alimento
oferecido e sobras, durante o periodo de coleta de dados. Nessa ocasiao, foram
tomadas amostras compostas dos alimentos, sobras e fezes, que foram
conservadas a -10°C para andlises posteriores.

A urina foi medida pela manha, ocasiao na qual uma aliquota de 10% do total
era colhida e acondicionada em frascos e conservada a -10°C para posteriores
analises. Foram adicionados nos recipientes coletores de urina, 20 mL de &acido
cloridrico 1:1, visando-se evitar perdas de nitrogénio por volatizacao.

Foram avaliados os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT, CNF e
NDT e as digestibilidades da MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CHOT e CNF, bem como
o balanco de nitrogénio das silagens (SILVA & LEAO, 1979), e o teor de NDT,
segundo Sniffen et al. (1992).

Os teores de MS, MO, PB, FDN, FDA e EE foram determinados segundo
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os valores de CHOT foram obtidos
por diferenca, de acordo com a metodologia descrita por Sniffen et al. (1992), em
que CHOT (%) = 100 - (%PB + %EE + %cinzas) e NDT (%) = PBD% + FDND% +
CNFD% + (2,25 x EED%,). Os teores de CNF foram calculados pela diferenga entre
CHOT e FDN, segundo Hall (2001).

Os dados obtidos foram inicialmente analisados quanto atendimento das
pressuposi¢coes de normalidade, aditividade e homocedasticidade. Os dados obtidos

para consumo de CNF (%PV, g/kg®")

foram transformados para Log1 € balanco de
nitrogénio (BN) foi transformado para (BN + 1) para se proceder a analise de
regressao.

Foi efetuada analise de variancia e de regressao nos dados relativos a
consumo e digestibilidade de nutrientes e balanco de nitrogénio. A escolha dos
modelos baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do
teste t de “Student”, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Como ferramenta de
auxilio as analises estatisticas, foi adotado o procedimento PROC REG do Software

SAS (2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para consumo, expresso em % de peso vivo (%PV) e unidade

0,75
)

de tamanho metabdlico (g/kg estdo apresentadas na Tabela 2.

Nao foram verificadas diferencas (P>0,05) no consumo de MS das silagens,
em funcdo do nivel de adicdo do SPM, obtendo-se as médias 2,0410,48%PV e
42,19+10,17 g/kg®”°. De acordo com Van Soest (1994), o incremento no consumo de
MS pode ser explicado em parte pelo aumento no teor de MS das silagens.
Enquanto, mesmo o teor de MS tendo-se elevado de 19,18% no nivel 0% de SPM
para 27,02% no nivel 16% de SPM nao contribuiu para aumentar o consumo de MS.

Outros fatores, como elevados teores de acido acético e nitrogénio amoniacal,
podem reduzir o consumo de MS (WILKINS et al., 1971; SILVEIRA et al., 1980), no
entanto nestas silagens ndo se explica o baixo consumo, uma vez que apresentaram
baixos teores de acido acético (0,16 a 0,71%) e reducdo nos teores de nitrogénio
amoniacal (21,88 a 7,24%).

Segundo Van Soest (1994) baixo teor de PB pode inibir o consumo voluntario
das forragens. Fato este que pode ter reduzido o consumo, em consequéncia do
baixo teor de PB das silagens (5,24 a 6,20%). O que se explica a correlagao
negativa entre teor de PB e consumo de MS (R= -0,55) (P<0,05).

Silveira et al. (1980), ao avaliar as silagens de capim-elefante emurchecido e

0,75

com &cido férmico obtiveram consumo de 44,64 e 44,05 g/kg™ ', respectivamente,

resultados proximos aos desta pesquisa (42,19 g/kg® ).

A inclusdo de SPM nao influenciou (P>0,05) os consumos de MO das
silagens, sendo as médias 1,77+0,42%PV e 36,74+9,01 g/kg®".
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Tabela 2. Equacdo de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente

de variacdo (CV), para os consumos de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN),
fibora em detergente acido (CFDA), extrato etéreo (CEE), carboidratos
totais (CCHOT), carboidratos nao fibrosos (CCNF) e nutriente digestiveis
totais (CNDT), expressos em porcentagem de peso vivo (%PV) e em

0,75
)

unidade de tamanho metabdlico (g/kg em funcao de niveis crescentes

de subproduto da manga (SPM) na silagem de capim-elefante

Niveis de adi¢do (%) de SPM Equacao de R® Ccv
Variaveis Regressao (%)
0 4 8 12 16
(%PV) (%PV)
CMS 2,52 2,37 1,57 1,73 1,99 Y =2,04+0,48 - 23,43
CMO 2,15 2,03 1,37 1,53 1,77 Y =1,77+0,42 - 23,83
CPB 0,15 0,15 0,10 0,12 0,14 ?=013+0 02 - 19,45
CFDN 1,84 1,69 1,08 1,15 1,35 Y =1,72-0,04x* 0,23 25,86
CFDA 1,22 1,13 0,73 0,74 0,85 3? =1,16-0,03x** 0,30 25,32
CEE 0,09 0,10 0,08 0,10 0,14 Y =0,08+0,003x** 0,38 19,16
CCHOT 1,91 1,79 1,19 1,31 1,49 Y =1,54+0,39 - 25,09
CCNF 0,08 0,10 0,11 0,16 0,19 Log1o (Y)= 0,23 21,52
-1,12+0,02x*
CNDT 1,20 1,15 0,84 0,87 1,01 Y =1,01+0,23 - 23,16
(g/kg™™) (9/kg®™)
CMS 51,09 48,33 33,83 36,35 41,36 Y =42,19+10,17 - 24,10
CMO 43,58 41,47 29,62 32,22 36,82 Y =36,74+9,01 - 24,52
CPB 3,06 3,05 2,13 2,52 2,95 ? =2,74+0,55 - 19,91
CFDN 37,15 34,40 23,34 24,16 28,00 =35,12-0,71x* 0,20 23,31
CFDA 24,72 23,07 1581 1565 17,65 Y =23,69-0,54x* 0,27 24,93
CEE 1,75 1,99 1,79 2,08 2,91 =1 ,62+0,06x** 0,43 18,38
CCHOT 38,76 36,44 25,70 27,61 30,95 Y =31,89+8,23 - 25,80
CCNF 1,61 2,04 2,35 3,45 4,01 Log1o (Y) = 0,25 57,10
0,19+0,02x*
CNDT 24,35 23,45 18,06 18,38 20,98 Y =21,04+5,06 - 24,06

*5% de probabilidade, **1% de probabilidade.

A adicdo de SPM na silagem de capim-elefante ndo influenciou (P>0,05) o

consumo de PB, tendo como média 0,13+0,02%PV e 2,74+0,55 g/kg®’>, o que se

deve ao fato do teor de PB ter atingido até 6,20%, considerado limite critico para a
atividade microbiana ruminal (VAN SOEST, 1994).

Reis et al. (2000) trabalhando com silagens de capim-elefante contendo 75%

0,75

de subprodudo do fruto de maracuja observaram consumo de PB de 4,58 g/kg™'> em

ovinos, valor superior desta pesquisa.
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O consumo de FDN, em %PV e g/kg®’®, diminuiu linearmente (P<0,05) com
a inclusao do SPM na silagem de capim-elefante. Para cada 1% de adi¢cdo de SPM

%7 nos consumos de

observou-se reducao de 0,04 pontos percentuais e 0,71 g/kg
FDN expresso em %PV e g/kg®’®, respectivamente, o que pode ser explicado pelos
menores teores de FDN das silagens contendo SPM. O que se verificou correlagao
positiva entre teor de FDN e consumo de FDN (g/kg®”) (R=0,52) (P<0,05).

A adicao de SPM reduziu o consumo de FDA (P<0,05). Para cada 1% de

inclusdo observou-se reducdo de 0,03 pontos percentuais e 0,54 g/kg®’

nos
consumos de FDA das silagens, expresso em %PV e g/kg®”®, respectivamente.
Possivelmente, devido os menores teores de FDA das silagens contendo SPM. O
que se observou correlacdo positiva entre teor de FDA e consumo de FDA (g/kg®")

(R=0,56) (P<0,01).

A redugédo dos consumos de FDN e FDA pode estar relacionada com a
reducdo das digestibilidades de FDN e FDA decorrente do baixo teor de PB das
silagens, inferior a 7%, que € o minimo necessario para o bom funcionamento

ruminal.

Mizubuti et al. (2002) ao avaliar a silagem de sorgo, obtiveram consumo de
FDN de 32,44 g/kg®’®, valor este inferior & silagem de capim-elefante sem aditivo.
Enquanto para consumo de FDA os autores obtiveram consumo de 27,33 g/kg®’®,

superior ao deste pesquisa.

Para consumo de EE, a inclusédo de SPM promoveu efeito linear (P<0,01).
Para cada 1% de adicdo de SPM na silagem de capim-elefante ocorreu elevagédo no

0,75 0,75

consumo de 0,003 pontos percentuais e 0,06 g/kg™ "> expresso em %PV e g/kg™ ",

respectivamente.

O consumo de CHOT nao diferiu (P>0,05) entre as silagens, apresentando
média 1,54+0,39%PV e 31,89+8,23 g/kg”’®, 0 que pode estar associado ao fato das
silagens terem apresentado teores de CHOT semelhantes.

A inclusdao de SPM elevou os consumos de CNF das silagens (P<0,05). Para

cada 1% de adicdo houve elevagdo 0,006 pontos percentuais e 0,11 g/kg®”

para
consumo de CNF, expressos em %PV e g/kg®’®, respectivamente, o que pode estar

associado ao aumento dos teores de CNF das silagens.
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O consumo de NDT nao foi alterado (P>0,05) com a inclusdo de SPM na
silagem de capim-elefante, apresentando média 1,01+0,23%PV e 21,04+5,06 g/kg®’,
0 que pode ser explicado pelos teores de NDT se apresentarem préximos entre as

silagens.

Os valores médios para digestibilidade e para nutrientes digestiveis totais
(NDT), bem como para balango de nitrogénio (BN), encontram-se na Tabela 3.
Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de SPM sobre a digestibilidade
da MS. Para cada 1% de adicdo de SPM na silagem de capim-elefante ocorreu
reducao de 0,47 pontos percentuais na digestibilidade da MS. A baixa digestibilidade
da MS pode estar associada ao baixo teor de PB das silagens, ficando em niveis
criticos (6,2%) para fermentagdo microbiana. A reducao da digestibilidade da MS
pode estar também associada a correlagao positiva existente entre teor de FDA e
digestibilidade da MS (R=0,46) (P<0,05).

Tabela 3. Equacdo de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente
de variacao (CV), para as digestibilidades da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN),
fibora em detergente acido (DFDA), extrato etéreo (DEE), carboidratos
totais (DCHOT), carboidratos nédo fibrosos (DCNF), nutriente digestiveis
totais (NDT) e balanco de nitrogénio (BN) em funcdo de niveis crescentes
de subproduto da manga (SPM) na silagem de capim-elefante

Niveis de adicao (%) de SPM Equacéo de R® Ccv

Variaveis Regressao (%)
0 4 8 12 16
DMS (%) 51,19 51,83 52,24 47,88 43,78 Y =53,14-0,47x* 0,18 10,41
DMO (%) 52,68 52,75 55,78 50,47 47,04 Y =51,74+4,82 - 9,32
DPB (%) 38,65 4091 31,63 26,02 19,98 Y =41,88-1,23x"* 0,41 27,71
DFDN (%) 52,26 5294 54,96 47,14 4624 Y =54,28-0,45x* 0,23 8,56
DFDA (%) 51,12 4834 51,37 40,27 3852 Y =52,58-0,83x** 0,47 10,89
DEE (%) 46,14 5536 64,27 67,42 69,87 Y =48,71+1,49x** 0,39 16,99
DCHOT (%) 54,07 53,58 57,13 51,36 46,94 Y =52,6215,48 - 10,43
DCNF (%) 91,43 56,51 80,45 84,42 8537 Y =79,64+17,77 - 22,31
NDT (%) 48,01 48,68 53,26 50,26 51,21 Y =50,28+4,01 - 7,97
BN (g/dia) 0,82 0,92 -0,056 0,30 -0,14 (BN+1)(¥)=1,87- 0,30 38,57
0,06x**

*5% de probabilidade, **1% de probabilidade.
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A adicdo de SPM nao influenciou (P>0,05) a digestibilidade da MO das
silagens, sendo o valor meédio 51,74+4,82%. A MO indica o valor energético do
alimento, dai também nao ter ocorrido diferenca nos valores de NDT das silagens. O
que se verificou correlacao positiva entre digestibilidade da MO e valor de NDT das
silagens (R=0,52) (P<0,05).

A inclusdo de SPM a silagem de capim-elefante reduziu em 1,23 pontos
percentuais a DPB a cada 1% de adicao de SPM. Este comportamento pode estar
associado ao aumento do nitrogénio ligado a parede celular (NIDN e NIDA) das
silagens com maiores niveis de SPM, comprometendo a agcdo dos microrganismos

ruminais sobre o nitrogénio.

Ferreira (2002), ao avaliar o valor nutritivo da silagem de capim-elefante com
adicao de bagaco de caju (0, 12, 24, 36 e 48%) obteve DPB 29,70% no nivel de 36%
de bagaco de caju, proximo ao nivel de 9,90% de SPM.

A adicdo de SPM na silagem de capim-elefante promoveu efeito linear
(P<0,05) para digestibilidade da FDN e FDA. Para cada 1% de SPM na silagem de
capim-elefante ocorreu reducao de 0,45 e 0,83 pontos percentuais na digestibilidade
da FDN e FDA, respectivamente.

Andrade & Lavezzo (1998) obtiveram reducao de 0,65 pontos percentuais na
digestibilidade da FDN em silagens de capim-elefante com adicdo de sacharina.
Enquanto Reis et al. (2000) obtiveram elevacdo de 0,15 pontos percentuais na
digestibilidade da FDN das silagens de capim-elefante contendo subproduto do fruto
do maracuja. Nao se verificou alteracées na digestibilidade da FDN e FDA em
silagens de capim-elefante contendo niveis crescentes de bagaco de caju
(FERREIRA, 2002).

Verificou-se efeito linear (P<0,01) dos niveis de adicdo do SPM sobre a
digestibilidade do EE das silagens. Para cada 1% de adicao de SPM a silagem de
capim-elefante ocorreu elevacdes de 1,49 pontos percentuais na digestibilidade do
EE. Bernardino et al. (2003), ao avaliar silagem de capim-elefante com casca de
café como aditivo, obtiveram valor superior a este estudo, apresentando valor médio
de 79,10%.

A adicado de SPM a silagem de -capim-elefante nao influenciou a
digestibilidade dos carboidratos totais (DCHOT) e carboidratos nao fibrosos (DCNF) e
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no valor de nutrientes digestiveis totais (NDT). A média geral para DCHOT, DCNF e
NDT foi 52,62+5,48, 79,64+17,77 e 50,28+4,01%, respectivamente.

Souza et al. (2003) obtiveram digestibilidade dos CHOT de 57,84% para
silagem de sorgo, e Neiva et al. (2006), para silagem de capim-elefante com adicéo de
14% do subproduto do processamento do maracuja, obtiveram NDT 51,29%.

Para balanco de nitrogénio (BN) foi observado efeito linear (P<0,01) da
adicado de SPM. Para cada 1% de inclusdo de SPM houve reducdo de 0,06 g/dia no
nitrogénio retido. A reducdo do BN pode estar associada a baixa digestibilidade da
PB. O que se explica pela correlagdo positiva entre digestibilidade da PB e BN
(R=0,71) (P<0,01).
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CONCLUSAO

A silagem de capim-elefante com adicao de subproduto do processamento
da manga nao deve ser utilizada como Unica fonte de alimento para ruminantes,
uma vez que reduziu o consumo de FDN e FDA e as digestibilidades da MS, PB,
FDN e FDA, além do BN.
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CONSIDERACOES GERAIS

A adicao do subproduto do processamento do urucum (SPU) na silagem de
capim-elefante contribuiu para melhorar as caracteristicas fermentativas e o valor
nutritivo das silagens, podendo ser recomendada a adicdo de 16% de SPU na
matéria natural, no momento da ensilagem.

A adicao do pedunculo de caju desidratado na ensilagem do capim-elefante
melhorou o padrédo de fermentacao e o valor nutritivo das silagens. Recomendando-
se a adicao de até 16%, na matéria natural do capim.

O subproduto do processamento da manga pode ser ensilado com o capim-
elefante devido melhorar as caracteristicas bromatologicas e fermentativas das
silagens. No entanto, ndo deve ser utilizada como alimento exclusivo para
ruminante, uma vez que reduziu o consumo e digestibilidade de nutrientes. Assim,
recomenda-se com uma suplementacdo protéica, de modo a permitir melhor

desempenho animal.



