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Composicdo quimico-bromatoldgica e avaliacédo sensorial de silagens de capim-elefante
(pennisetum purpureum, schum) com diferentes niveis de subprodutos da agroindistria

RESUMO - Objetivou-se avaliar em dois experimentos distintos a composi¢do quimico-
bromatologica e as caracteristicas sensoriais das silagens de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Shum) com diferentes niveis de adi¢cdo de subprodutos da agroindustria, que eram o
bagaco de caju (Annacardium occidentale L.) e a torta de girassol (Helianthus annuus L.) em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticbes cada
experimento. Os tratamentos foram compostos pelas seguintes proporcdes: 100% capim-
elefante; 95% capim-elefante + 5% do subproduto; 90% capim-elefante + 10% do subproduto;
85% capim-elefante + 15% do subproduto e 80% de capim-elefante + 20% do subproduto, com
base na matéria natural (MN) para avaliar a inclusdo do bagaco de caju desidratado (BCD) ou a
torta de girassol (TG). Diante das caracteristicas sensoriais avaliadas, as silagens que receberam
adi¢do de BCD foram caracterizadas como de “boa a muito boa”. Para caracteristicas sensoriais
relacionadas ao valor nutritivo, as silagens que receberam TG foram classificadas como
“Regular” para 5% de adi¢cdo de TG e “Insatisfatérias” para os demais niveis (10, 15 e 20%),
para o estado sanitario, todas que receberam adicdo de TG foram classificadas como “Avaliar
risco” devido elevado nivel de contaminagdo por fungo e bolores. Observou-se que a adi¢éo do
BCD na ensilagem aumentou linearmente (P<0,05) os teores de MS e PB, em 0,59 e 0,13 pontos
percentual respectivamente para cada 1% de adigédo. Os teores de FDN e FDA das silagens foram
reduzidos em 0,22 e 0,09 pontos percentuais respectivamente para cada 1% de adi¢do do BCD na
ensilagem. A adicdo da TG na ensilagem aumentou linearmente (P<0,05) os teores de MS e PB,
em 0,63 e 0,27 pontos percentual respectivamente para cada 1% de adi¢do. Os teores de FDN e
FDA das silagens foram reduzidos em 0,68 e 0,36 pontos percentuais respectivamente para cada
1% de adicdo da TG na ensilagem. As silagens apresentaram teores de pH e N-NH; superiores
aos recomendados. A adicdo do bagaco de caju desidratado ao capim-elefante para ensilagem
mantem as caracteristicas sensoriais de uma silagem de boa qualidade e melhora a composicédo
quimico-bromatoldgica. A adicdo da torta de girassol na ensilagem de capim-elefante ndo
garante boa qualidade para caracteristicas sensoriais, assim como para os teores de pH e N-NHs.

Nao sendo recomendado o0 uso como aditivo.

Palavras chave: aditivo, caju, ensilagem, fermentacao, torta de girassol
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1. REFERENCIAL TEORICO
1.1 O CAPIM-ELEFANTE (Pennisetum purpureum, Schum.)

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) € uma graminea de origem africana
muito utilizada no Brasil, foi introduzida em 1920 e desde ent&o vem sendo muito utilizada tanto
para pastejo direto ou em capineiras, quando € cortada para consumo no cocho nas formas verde
picado, e podendo ser ainda conservado na forma de silagem ou feno (ABREU, 2005).

Dentre as formas de utilizacdo, o aproveitamento do capim-elefante para a ensilagem €
estratégico, devido a producdo sazonal de forragem nas regides tropicais. Faria et al. (1995/96)
relataram que cerca de 80% do total de forragem produzida ocorre no periodo chuvoso, ficando
0s rebanhos sujeitos & escassez de alimentos no periodo seco.

O capim-elefante se destaca por apresentar elevada produtividade de matéria seca
(MS)/ha, podendo chegar a 80 toneladas/ha/ano. (CARVALHO et al., 2008), com 9-12% de
proteina bruta (PB), 57-62% de fibra em detergente neutro (FDN), 55-59% de digestibilidade.

1.2 LIMITACOES DO CAPIM-ELEFANTE NO PROCESSO DE ENSILAGEM

Silva (2009) cita que a definicdo de silagem ¢ dita como alimento suculento obtido por
estocagem direta ou com secagem minima da forragem em condi¢cdes anaerdbicas, cuja
preservacao é garantida por ambiente anaerébico e fermentacdo bacteriana de agucares, 0s quais
propiciam queda do pH através da producdo de acido latico e acético. O processo de ensilagem
tem como objetivo a manutencdo da qualidade ou caracteristicas do alimento com minimas
perdas de matéria seca e energia durante a sua preservacao.

De acordo com McDonald et al. (1991), para producdo de uma boa silagem, as plantas
devem apresentar quantidades adequadas de substratos fermentaveis (6-8% de CHO sollveis na
MS), baixo poder tampdo, matéria seca entre 30 e 35%. Tais caracteristicas contribuem para
obtencéo de padrbes desejaveis de fermentacao.

Na utilizacdo de capim-elefante para silagens é possivel estabelecer uma relagcéo entre a
producdo e valor nutritivo (quando for razoavel o seu rendimento de massa seca por area, bom
teor proteico e baixos contetdos das fracBes fibrosas no material). Zanine et al. (2006)
comentam que o ponto ideal de producéo por area e valor nutritivo, foi alcangado quando o corte
desta forrageira foi feito quando nova (aproximadamente com 60 dias de crescimento). Ja Vilela
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(1990) afirma que o momento de corte adequado seria com aproximadamente, 70 dias de
crescimento. Entretanto, apresenta alto teor de umidade no momento ideal para o corte,
limitando sua conservacao na forma de silagem.

Também o baixo teor de carboidratos soluveis e o elevado poder tampdo das gramineas
tropicais sdo fatores que inibem um adequado processo fermentativo, dificultando a confecgéo de
silagens de boa qualidade (GUIM et al., 2002; RODRIGUES et al., 2005).

O elevado teor de umidade das plantas forrageiras no momento da ensilagem propicia,
normalmente, condicdes para obtencao de silagens butiricas de baixa qualidade, em que é grande
a decomposicdo proteica, com evidente queda no valor nutritivo de tal volumoso conservado
(FERRARI Jr & LAVEZZO, 2001).

1.3 ADICAO DE SUBPRODUTOS NO PROCESSO DE ENSILAGEM

A utilizacdo de residuos ou subprodutos agroindustriais vem sendo avaliada por diversos
autores (FERRARI Jr. & LAVEZZO, 2001; SOUZA et al., 2003; BERNARDINO et al., 2005,
BATISTA et al., 2006, GONCALVES, et al., 2007), os quais objetivaram determinar em quais
percentuais estes aditivos podem ser adicionados na ensilagem de capim-elefante, no intuito de
promover uma melhoria nas condi¢cbes de fermentacdo da silagem, principalmente pelo
incremento do teor de MS.

Segundo lgarasi (2002), o ingrediente utilizado como aditivo na ensilagem de capim-
elefante deve apresentar elevado teor de MS, alta capacidade de retencdo de agua, boa
palatabilidade, além de fornecer carboidratos solGveis para a fermentag&o.

Um dos grandes problemas encontrados pela agroindustria € a dificuldade de escoamento
de seus residuos, que sao responsaveis em parte pela contaminacdo ambiental, devido a grande
guantidade acumulada na forma de lixo (SILVEIRA et al., 2002).

A disponibilidade de residuos e subprodutos provenientes da agroindistria e a crescente
preocupacdo com problemas ambientais tém gerado maior interesse quanto ao destino destes
materiais, quanto ao possivel aproveitamento na alimentacdo animal e até mesmo como material
alternativo, funcionando como aditivos para ensilagem de forragens com alto teor de umidade
(LIMA et al., 2007).

Os aditivos mais utilizados na ensilagem do capim-elefante sdo os materiais secos, que

elevam o teor de MS da silagem, e aumentam as chances de boa preservacdo. Entre esses



15

materiais, citam-se as fontes de carboidratos, como fuba de milho, farelo de trigo, polpa citrica e
residuos regionais da agroindustria (SILVA et al., 2007).

Oliveira Filho et al. (2002) estudaram o valor nutritivo de silagens de capim-elefante com
niveis crescentes de adi¢do do subproduto do abacaxi e observaram elevacdo dos teores de MS
das silagens de 25,6 para 28,9% com adicdo de 20% do subproduto. Quanto ao teor de PB, ndo
obtiveram grande variacdo neste percentual, passando de 8,4 para 9,5% quando foi usado o nivel
maximo de inclusdo. J& para os valores de FDA e FDN, encontraram reducdo de 48,4 para 37,1%
e de 73,3 para 63,9%, respectivamente.

Goncalves et al. (2006) estudaram a composi¢do bromatoldgica e caracteristicas
fermentativas de silagens de capim-elefante contendo niveis crescentes do subproduto da
semente do urucum, observaram elevacdes no teores de MS de 11,20% unidades percentuais
para cada 1% do subproduto da semente do urucum adicionado, no nivel de adicao de 18,95% o
teor de 28,00% de MS minimo indicado para a predominancia de fermentacdo latica foi
alcancando. O teor de PB teve elevacbes de 0,26 unidades percentuais para cada 1% do
subproduto da semente do urucum adicionado, sendo necessario apenas 4,04% de adicdo para o
teor minimo de PB (6%) ser alcancado, necessario para um bom funcionamento ruminal. Os
teores de FDN e FDA reduziram em 0,64 e 0,81 unidades percentuais, respectivamente, para
cada 1% de adicdo do subproduto. Todas as silagens apresentaram teores de N-NH3 abaixo de
12% e valores de pH abaixo do limite méximo (4,2), favorecendo a ocorréncia de um bom
processo fermentativo.

Sé et al. (2007) estudaram a composicdo bromatoldgica e caracteristicas fermentativas de
silagens de capim-elefante com niveis crescentes de adicdo do subproduto da Manga, e
encontraram aumento nos teores de MS e PB de 0,50 e 0,03 unidades percentuais,
respectivamente, a cada 1% de adicdo do subproduto. Os teores de FDN e FDA sofreram
reducdes de 0,51 e 0,24 unidades percentuais, respectivamente, a cada 1% de adi¢do. Os teores
de N-NHj; foram reduzidos em 4,23 pontos percentuais e 0s valores de pH ndo variaram,
apresentando valor médio de 3,29.

Gongcalves et al. (2007) estudaram o valor nutritivo de silagens de capim-elefante e
Brachiaria decumbens contendo pedunculo de caju desidratado, e encontraram elevacGes de MS
e PB de 0,58 e 0,65 pontos percentuais para cada 1% de adi¢do do peddnculo nas silagens de

capim-elefante e Brachiaria decumbens, respectivamente. Porém foram observadas elevacbes
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nos teores de FDA de ambas as silagens (0,30 e 0,70 a cada 1% de adi¢do do pedinculo de caju
desidratado).

Cysne et al. (2006) trabalhando com a composicdo quimico-bromatologica e
caracteristicas fermentativas de silagens de capim-elefante contendo niveis crescentes do
subproduto da graviola, encontraram elevagdes de 0,80 e 0,14 pontos percentuais a cada 1% de
adicdo do subproduto para MS e PB respectivamente. Os teores de FDN néo tiveram variacao,
apresentando valor médio de 68,13% enquanto que elevagdes de 0,18 pontos percentuais nos
teores de FDA foram observadas para cada 1% de adicdo do subproduto da graviola. Os teores
de N-NHj; das silagens ficaram abaixo do limite de 12%, apresentando valor médio de 9,50%, e
os valores de pH ficaram dentro da faixa considerada para silagens bem conservadas (3,8 - 4,2).

Gongcalves et al. (2004) trabalhando com o valor nutritivo de silagens de capim-elefante
com adicdo de diferentes niveis dos subprodutos do processamento de acerola e de goiaba,
encontraram para MS e PB acréscimos de 0,55 e 0,50; 0,22 e 0,13 pontos percentuais a cada 1%
de adicdo do subproduto da acerola e goiaba respectivamente. Nao foram obtidas variagdes
significativas para os teores de FDN, em contrapartida, para o teor de FDA com a adicdo de 1%
do subproduto da acerola ouve um amento de 0,32 pontos percentuais, e para o subproduto da
goiaba ndo ouve variacdo significativa. Os valores de pH variaram de 4,17 no menor nivel de
inclusdo (0%) do subproduto da acerola a 3,93 no nivel de maior inclusdo 20%. Para a adi¢do do
subproduto da goiaba, os valores de pH variaram de 4,10 a 4,20 do menor ao maior nivel de

inclusao.

1.4 A CULTURA DO CAJU (Anacardium occidentale L.).

O que entendemos popularmente como “caju” constitui-se de duas partes: a fruta
propriamente dita, que é a castanha; e seu pedunculo floral hipertrofiado ou pseudofruto,
geralmente confundido com o fruto. De aparéncia exdética e forma piriforme, o pseudofruto
apresenta grande valor nutricional com altos teores de vitamina C. Do peso do pseudofruto, cerca
de 81% sdo representados pelo suco enquanto na castanha, a améndoa representa 32%, a pelicula
3% e a casca 65% (LIMA et al.,1994).

A cajucultura é uma atividade de destaque socioecondmico para 0 Nordeste,
principalmente para os Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba, onde se encontram 0s

maiores plantios do pais. De um total de mais de 265 mil toneladas de caju produzido
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anualmente pela regido Nordeste, menos de 6% do pedlnculo do caju é aproveitado pelas
industrias de alimentos (ARAGAO et al., 2007).

Na industrializacdo do pseudofruto do caju para producédo de sucos e polpas, sdo gerados
em torno de 40% de residuo (FERREIRA et al., 2004), e 90% quando a exploracédo é voltada
para castanha (HOLANDA et al., 1996). Sendo importante o periodo em que se concentra a safra
do caju, que é na época seca, quando 0s precos de concentrados apresentam-se mais elevados
(PEREIRA et al., 2009).

Conforme Ferreira (2002), os principais agucares encontrados no pedunculo do caju sao
maltose, sacarose, celobiose, rafinose, glicose e frutose, sendo estes dois ultimos, presentes em
maior quantidade.

Neiva et al. (2001), avaliando a adicdo de bagaco de caju na ensilagem de capim-elefante,
observaram aumento nos teores de proteina bruta, a medida que foi adicionado o subproduto do
caju, e decréscimo nos teores de fibra em detergente neutro e de fibra em detergente &cido. Para
os valores de pH, observaram média de 3,9 e concluiram que a adi¢do do subproduto do caju
proporcionou melhora na conservacdo e no valor nutritivo das silagens de capim-elefante, pois
houve elevacdo nos teores de proteina bruta e diminuicdo nos teores de fibra em detergente
neutro e de fibra em detergente acido.

Ferreira et al. (2004) avaliando o valor nutritivo das silagens de capim-elefante com
adicdo de bagaco de caju observaram melhora nas caracteristicas fermentativas da silagem, com
elevacdo no teor de proteina bruta e reducdo dos teores de FDN, recomendando a adicdo de até
47,7% de BC para se obter o nivel maximo de proteina bruta e, aproximadamente, 37,5% de

adicdo de BC para atingir o menor nivel de FDN.

1.5 A CULTURA DO GIRASSOL (Helianthus annuus L..).

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual da familia Compositae
originaria do continente Norte-Americano. Essa planta produz um 6leo de boa qualidade e alto
valor nutricional, servindo tanto para alimentacdo humana, quanto de ruminantes, aves e suinos
(VILLABALDA, 2008).

As estimativas de safras indicam que a producdo nacional de girassol para 0 més de
marc¢o, aumentou de 109.473 toneladas em 2013 para 173.230 toneladas em 2014, variacdo de
58,2% para 0 mesmo periodo (IBGE, 2014).
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A produtividade do girassol gira em torno de 1700 kg de sementes por hectare
(EMBRAPA, 2002). Botanicamente, as sementes sdo classificadas como frutos, logo séo
compostos por pericarpo (casca) e a semente propriamente dita (polpa). Atualmente, alguns
hibridos cultivados apresentam até 25% de casca e 75% ou de polpa, apresentando rendimento
médio de dleo de 48 a 52% (CASTRO et al., 1997).

Do girassol, podem ser obtidos subprodutos como o farelo e a torta, podendo ainda a
planta in natura ser utilizada para se fazer silagem. O farelo de girassol é resultante da extracdo
do 6leo por meio de solventes, como o hexano (SILVA & PINHEIRO, 2005). O farelo de
girassol pode substituir em até 45% o farelo de soja na dieta de bovinos leiteiros em fase de
crescimento, sem comprometer o consumo de MS, PB, ENN, MM e o ganho de peso destes
animais (GARCIA et al., 2006).

A torta de girassol é obtida por meio da prensagem do grdo para extracdo do oOleo. Esse
processo mecanico € menos eficiente que a extracdo com solventes, motivo pela qual em
comparacao ao farelo, apresenta menor teor de proteina bruta, menor de FDN e maior teor de
Oleo. Apresenta caracteristicas nutricionais intermediarias entre o grao e o farelo. O rendimento
de 6leo da torta apresenta variacdo dependendo da cultivar, e normalmente consegue-se extrair
em torno de 1/3 a 2/3 de 6leo, no processo da prensagem a frio (OLIVEIRA, 2003; SILVA &
PINHEIRO, 2005).

A torta de girassol é considerada como alimento concentrado proteico, por apresentar teor
de proteina bruta superior a 20%, sendo essa proteina de alta degradabilidade ruminal,
geralmente superior a 90%, rico em lipideos insaturados e em fibra. Apresenta 17 £ 10% EE e 35
+ 5% FDN respectivamente (SILVA, 2004).

Goes et al. (2008) utilizando a técnica determinacdo da digestibilidade in situ em
novilhos para estudar a degradabilidade ruminal de diferentes alimentos alternativos, dentre eles
a torta de girassol, constatou que a torta de girassol apresenta grande potencial de utilizacdo nas
dietas de ruminantes, visto que a fracdo potencialmente degradavel e a degradabilidade efetiva
da MS e PB para a torta de girassol foram de 40,2 e 26,2% e 50,97 e 38,65% respectivamente.

Segundo Pereira et al. (2011) ao estudar a torta de girassol em ragOes para vacas em
lactacdo, constatou que utilizagdo da torta de girassol pode consistir em uma alternativa em
racOes para alimentacdo de vacas em lactacdo, entretanto ndo altera a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana e o perfil de &cidos graxos do leite.
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A torta de girassol também pode ser adicionada em silagens, como demostrado por
Magno et al. (2014) ao trabalhar com a inclusdo de subprodutos do biodiesel na ensilagem de
Brachiaria brizantha cv. Xaraés, dentre eles a torta de girassol, e constatar que a adi¢do desta,

melhorou os parametros fermentativos da silagem.

1.6 AVALIACAO QUALITATIVA DA SILAGEM

De acordo com Silveira et al. (1979) “qualidade de silagem” corresponde a uma
expressao , que ndo traduz o valor nutritivo do material, mas sim, um termo utilizado para
descrever até que ponto o processo fermentativo ocorreu de maneira desejavel. Alguns
parametros podem ser utilizados como indicadores dessa qualidade, como pH, concentracdo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) (McDONALD et al., 1991), teores de MS (MUCK, 1988),
densidade (TOMICH et al., 2003) e a avaliacédo sensorial (FIGUEIREDO, 2000).

Muck (1988) e Pereira et al. (2007) comentam que a acidez ¢ um fator importante na
conservacdo de silagem, pois atua inibindo a atividade das enzimas vegetais, que reduzem o
valor energético e a qualidade proteica das silagens, assim como controlando o desenvolvimento
de microrganismos prejudiciais, como as bactérias do género Clostridium (bactérias butiricas)
que desdobram aminodcidos a acido butirico, acidos volateis, aminas, amofnia e gases
(LAVEZZO, 1985) que prejudicam a qualidade do produto conservado.

Segundo McDonald et al. (1991) o pH ideal é de 3,8 a 4,2 para que se tenha uma boa
conservacdo. E dependendo da umidade do material ensilado e também da temperatura, é
aceitavel um pH equivalente a 4 para obter conservacdo satisfatdria em silagens com teor de MS
superior a 20% é (PEREIRA et al., 2007).

Silva (2009) comenta que o nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-
NH3/NT) expressa o contetdo de amonia da silagem, refletindo a extensdo da protedlise durante
0 processo fermentativo. Quanto maior o teor de N-NH3 menor a qualidade da silagem, devido a
degradacdo de compostos proteicos (proteina verdadeira, peptidios, aminoacidos, aminas e
amidas) pelas bactérias do género Clostridium até amonia, a qual é perdida por volatilizacao
durante a abertura do silo (McDONALD et al., 1991; CANDIDO et al., 2007). Elevados teores
de N-NHj3; também agem neutralizando os &cidos desejaveis (VAN SOEST, 1994).
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Brito et al. (1998), McDonald et al. (1991), Van Soest et al. (1994) consideraram como
indicativos de fermentagdo adequada valores inferiores a 10% de N-NH3/NT. Valores acima de
15% indicam protedlise excessiva.

A analise sensorial da silagem se constitui num processo eficiente por fornecer
informagBes sobre o estado de conservacdo do material. Sendo tdo importante quanto a
determinacdo de nutrientes por meio da analise quimica no laboratério (FIGUEIREDO, 2000). A
metodologia baseia-se na inspe¢do e manipulacdo do material, observando seu odor, coloracao,
aspectos sanitarios (fungos e leveduras), textura, presenca de substancias estranhas entre outros
(MEYER et al. 1989).

O cheiro e 0 gosto das silagens sdo muito importantes, e é dependente do tipo de
fermentacdo produzida. As silagens podem apresentar-se 4cidas normais, com cheiro
caracteristico acido, adocicado e agradavel. Silagens acéticas apresentam cheiro forte de vinagre,
que geralmente sdo rejeitadas pelos animais. Por outro lado, a fermentagdo butirica confere ao
produto um cheiro penetrante, desagradavel, muitas vezes de amoniaco, que indica grandes
perdas nos principios nutritivos (MARTINS, 1997).

1.7 CARACTERIZACAO QUIMICA DOS ALIMENTOS

A avaliacdo quimico-bromatoldgica tem como objetivo diferenciar os alimentos de
acordo com suas propriedades quimicas comuns, fornecendo informacGes para balanceamento de
racdes, que visam atender as exigéncias nutricionais dos animais, e proporcionar um maior
desempenho produtivo (SILVA, 2009).

Na nutricdo de ruminantes, os dois principais sistemas de caracterizacdo quimica dos
alimentos, sdo o sistema proximal ou centesimal também conhecido como método de Weend
proposto por Henneberg em 1894. E o0 método de Van Soest, também conhecido como sistema
das fibras proposto em 1965 por Van Soest. Este ultimo método considera que 0s constituintes
das plantas podem ser divididos em conteddo celular (lipidios, compostos nitrogenados,
gorduras, amido e outros compostos sollveis em agua) e parede celular (proteina insolivel,
hemicelulose, celulose e lignina). A principal diferenca em relacdo ao método de Weende é com
relacdo a analise de fibra (VAN SOEST, 1994), a qual é subdividida em FDA (fibra em
detergente &cido) e FDN (fibra em detergente neutro) (SALMAN et al., 2010).
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Segundo Silva (2009) apenas o conhecimento da composi¢do quimico-bromatoldgica dos
alimentos ndo é adequado para garantir o atendimento as exigéncias nutricionais dos animais,
devido ndo se poder inferir muito acerca da disponibilidade dos nutrientes nos alimentos.

O conhecimento da digestibilidade do alimento em conjunto com dados de composi¢éo
bromatoldgica é essencial para maior aproveitamento do alimento. Van Soest (1994) destaca a
importancia das medidas de digestibilidade para o desenvolvimento de sistemas de descri¢cdo dos
alimentos para ruminantes. Conforme Cappelle et al. (2001) o conhecimento do valor energético
dos alimentos é crucial para o correto balanceamento da dieta, visto que déficits energéticos
reduzem o desempenho produtivo e reprodutivo, e a imunidade dos animais. Por outro lado
racbes com energia excedente em relacdo as exigéncias nutricionais aumentam o custo com
alimentacéo e a incidéncia de problemas metabolicos.

As maiores dificuldades da adequacéo das dietas as necessidades energéticas dos animais
advém da grande variacdo na disponibilidade de energia entre os alimentos, bem como pela
dificuldade de medicdo direta desta, por inexisténcia de técnicas analiticas simples e rotineiras.
Dessa forma, o0 método mais habitual para conhecimento do contetdo energético dos alimentos,
¢ a sua estimativa através de equacdes de regressao obtidas a partir de resultados experimentais
com animais (CAPPELLE et al., 2001).

Tais equacOes sdo propostas pelo NRC (2001), e para estimativa dos nutrientes
digestiveis totais em nivel de mantenca (NDT) sdo consideradas as fragdes quimicas digestiveis
do alimento (carboidratos fibrosos, carboidratos ndo-fibrosos, lipideos e proteina bruta), medidas
ou estimadas, a partir de equacdes. O NDT representa uma das medidas avaliativas mais comuns
do conteudo energético, dada sua praticidade em procedimentos de analise de alimentos e
calculo de dietas para ruminantes.

Cappelle et al. (2001) destacaram a importancia das equacdes na estimativa das variaveis
supracitadas, devido ao alto custo e consequente inviabilidade da realizacdo de testes de digestao
para todos os alimentos ou dietas. Considerando-se que a disponibilidade de energia relaciona-se
a muitos componentes quimicos, e que as equacOes de predicdo partem deste principio e
apresentam relativa acuracia, sdo métodos validos e viaveis, ja que se baseiam nas analises

guimicas, e estas sdo obtidas por testes rapidos, baratos e executados rotineiramente.
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Composicao quimico-bromatoldgica e avaliacdo sensorial das silagens de capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum) com diferentes niveis de bagaco de caju desidratado
(Annacardium occidentale L.)

Chemical composition and sensory evaluation of grass elephant silages (Pennisetum purpureum,

Schum) with different levels of dehydrated cashew bagasse (Annacardium occidentale L.)

RESUMO - Avaliou-se a composi¢do quimico-bromatolégica e as caracteristicas sensoriais das silagens
de capim-elefante com diferentes niveis de adicdo de bagaco de caju desidratado em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeti¢cbes. Os tratamentos foram compostos
pelas seguintes proporcbes: 100% capim-elefante; 95% capim-elefante + 5% de BCD; 90% capim-
elefante + 10% BCD; 85% capim-elefante + 15% de BCD e 80% de capim-elefante + 20% de BCD, com
base na matéria natural (MN). Diante das caracteristicas sensoriais avaliadas, as silagens foram
caracterizadas de “boa a muito boa”. Observou-se que a adicdo do BCD na ensilagem aumentou
linearmente (P<0,05) os teores de MS e PB, em 0,59 e 0,13 pontos percentual respectivamente para cada
1% de adicédo. Os teores de FDN e FDA das silagens foram reduzidos em 0,22 e 0,09 pontos percentuais
respectivamente para cada 1% de adi¢cdo do BCD na ensilagem. Os teores CT ndo sofreram influencia
(P>0,05) da adicdo do BCD, com média de 82,29%. Os teores de CNF foram influenciados (P<0,05)
apresentando crescimento linear a medida que foi adicionado o BCD na ensilagem. As silagens
apresentaram reducdes do pH e N-NH; com adicdo do BCD. A adi¢do do bagaco de caju desidratado ao
capim-elefante para ensilagem mantem as caracteristicas sensoriais de uma silagem de boa qualidade e
melhora a composicdo quimico-bromatoldgica. Podendo ser utilizada até o nivel de 20% na matéria

natural.

Palavras-chave: aditivo, fermentacéo, subproduto

ABSTRACT - We evaluated the chemical composition and sensory characteristics of elephant grass
silages with different levels of addition of cashew bagasse dehydrated in a completely randomized design
with five treatments and four replications. The treatments consisted of the following proportions: 100%
elephant grass; 95% elephant grass + 5% DCB; 90% elephant grass + 10% DCB; 85% elephant grass +
15% DCB and 80% of elephant grass + 20% DCB, based on fresh matter (FM). Given the sensory
characteristics of evaluated silages were characterized how "good to very good.” It was observed that the
addition of the DCB silage increased linearly the content of dry matter and crude protein, 0.59 and 0.13
percentage points, for each 1% of addition respectively . NDF and ADF of silages were reduced by 0.22
and 0.09 percentage points respectively for each 1% of DCB of addition in the silage. The TC levels
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suffered not influence with addition of DCB, with average of 82.29%. The were NFC influenced
featuring linear growth the measure was added DCB in silage. Silages submitted reductions pH and N-
NH3 with addition of DCB. The addition of the cashew bagasse dehydrated to elephant grass silage keeps
the sensory characteristics of a good quality silage and improves chemical composition. Can be used up to
the level of 20% in natural matter.

Key words: additive, fermentation, by-product

INTRODUCAO

O principal recurso forrageiro para alimentacdo dos ruminantes no Brasil tem sido a producéo de
gramineas tropicais, porém, ao longo do ano apresenta flutuagbes qualitativa e quantitativa devido aos
fatores climéticos, o que representa um dos maiores entraves na exploracdo pecuaria. Logo, visando um
suporte alimentar ao longo do ano para manter satisfatério os indices produtivos, a conservagdo de
forragem na forma de silagem se constitui como 6tima alternativa (SILVA et al., 2010).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) pode despontar como alternativa para
conservagdo, principalmente por apresentar excelente produgdo anual (POMPEU et al., 2006). Entretanto,
0 capim-elefante apresenta como desvantagem para ensilagem, o elevado teor de umidade no momento
em que é recomendado para corte, e reduzido teor de carboidratos sollveis, que sdo 0s substratos
necessarios para o desenvolvimento de bactérias laticas presentes no processo fermentativo (LAVEZZO,
1994), diminuindo assim as chances de obtencéo de silagens de boa qualidade. Em consequéncia desses
fatores, pode ocorrer perda de nutrientes mais solGveis na forma de efluentes devido o excesso de
umidade do capim-elefante, e também na forma de gases desencadeada por fermentagcdes secundarias,
ocasionada pelo desenvolvimento de microrganismos deterioradores, principalmente bactérias clostridicas
que se desenvolvem em ambientes com alta umidade, produzindo nitrogénio amoniacal e &cido butirico
(ZANINE et al., 2006a).

Entre as solugdes que inibem o crescimento desses microrganismos indesejaveis e minimizam as
perdas por fermentacdo secundéria, esta o uso de aditivos com altos teores de matéria seca, carboidratos
solUveis e capacidade de retencdo de agua (ZANINE et al., 2006b). Desta forma, subprodutos originados
da agroindustria do processamento de frutas, como a acerola, caju, maracuja, abacaxi entre outros, podem
assumir importante papel na confecgéo dessas silagens (CRUZ et al., 2010).

Aragdo et al. (2007) comentam que na regido nordeste do Brasil, a cajucultura é uma atividade de
destaque socioeconémico, especialmente para os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba, onde
se encontram 0s maiores plantios do pais. Porém, essa atividade é voltada em sua maioria para producdo
de castanha. De um total de mais de 265 mil toneladas de caju produzido anualmente pela regido

Nordeste, menos de 6% do pedunculo do caju é aproveitado pelas indUstrias de alimentos.
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Segundo Ferreira et al. (2004) sdo gerados em torno de 40% de residuos na industrializacdo do
pseudofruto do caju para produgdo de sucos e polpas, e quando a atividade é voltada principalmente para
exploragdo da castanha, os residuos gerados sobem para 90% (HOLANDA et al., 1996). E importante
lembrar o periodo em que se concentra a safra do caju, que € na época seca do ano, marcada por uma
menor oferta de alimentos, e concentrados com os precos mais elevados (PEREIRA et al., 2009).

Portanto, o trabalho teve como objetivo o efeito da adicdo de diferentes niveis do bagaco de caju
desidratado sobre as caracteristicas sensoriais e composi¢do quimico-bromatoldgica de silagens de capim-

elefante.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6/RN.

Foram avaliadas cinco diferentes silagens, constituidas de capim-elefante (Pennisetum purpureum,
Schum) e bagaco de caju desidratado (Annacardium occidentale L.) — BCD nas seguintes proporgdes:
100% capim-elefante; 95% capim-elefante + 5% de BCD; 90% capim-elefante + 10% BCD; 85% capim-
elefante + 15% de BCD e 80% de capim-elefante + 20% de BCD, com base na matéria natural (MN) em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticoes.

O capim-elefante foi obtido no sitio da UFERSA, localizado no bairro Alto Sdo Manoel em
Mossor6/RN em éarea irrigado por inundacdo, cortado manualmente com altura aproximada de 5 cm do
solo com 80 dias de idade. Ap6s a colheita o capim foi processado em maquina ensiladeira estacionaria
de facas com proposito de se obter particulas de tamanho entre 1 e 2 cm de comprimento. O bagaco de
caju foi obtido do processamento dos peddnculos de caju utilizados na fabricacdo de polpa de
agroindustria em Mossor6/RN. Apds o processo de prensagem para obtengdo da polpa, o residuo (bagaco
de caju in natura) foi levado para secador solar localizado na UFERSA com area de 100m2. O material
foi espalhado em finas camadas e revolvido quatro vezes ao dia para facilitar o processo de desidratacdo,
de forma que ocorresse uniforme para obtencdo do bagaco de caju desidratado (BCD). Esse processo
durou entre 48 e 72 horas dependendo das condigdes climéticas. Apos desidratagdo o BCD foi processado
em triturador estacionario de facas para reduzir o tamanho das particulas e facilitar homogeneiza¢do com
0 capim-elefante a ser ensilado.

Foram utilizados baldes plésticos como silos experimentais, segundo recomendacdes de Carvalho
(2014), com altura de 29 cm, raios inferior e superior de 13 e 14,5 cm respectivamente. Os baldes foram
lacrados com tampas proprias de encaixe e com fita adesiva para garantir vedacdo adequada. Foi
estabelecida uma quantidade de 10,34 kg de material a ser ensilado, para que a massa ensilada
apresentasse densidade de 600 kg/m?3. Logo no momento processo da ensilagem eram pesados 10,64 kg

de material nas devidas proporcdes preestabelecidas de capim-elefante e BCD, sendo retirada uma



106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

32

amostra de aproximadamente 300 g, acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e
levadas imediatamente ao LANA para serem pré-secas em estufa de circulagéo de ar for¢ada a 55°C por
72 horas para posteriores analises e o restante (10,34 kg) foi ensilado.

Os silos experimentais foram abertos com 90 dias. No momento da abertura, foi realizada avaliacdo
sensorial das silagens conforme os critérios estabelecidos por Meyer et al. (1989). Sendo avaliados
aspectos como odor, coloragdo e manipulacdo (teor de matéria seca), em que as silagens receberam
pontuacBes e, a partir do somatorio destas, as silagens foram classificadas em boa a muito boa,
satisfatdria, regular e insatisfatdria. Em seguida eram descartadas cerca de 10 cm das camadas superiores
e inferiores, o restante da silagem foi despejado em lona plastica, homogeneizado e retiradas quatro
amostras de cada silo experimental para analises posteriores.

Foram realizadas analises de nitrogénio amoniacal (N-NH3) como porcentagem do nitrogénio total,
seguindo metodologia citada por Candido (2000). As andlises de pH, matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE), matéria organica (MO), celulose (Cel) e lignina (Lig) (em &cido sulfarico a
72%) de acordo com metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). As analises de fibra em detergente
neutro (FDN), detergente acido (FDA) foram realizadas conforme Van Soest et al. (1991). Os teores de
proteina insollveis em detergente neutro (PIDN) e em detergente acido (PIDA) foram determinados nos
residuos da FDN e FDA, pelo procedimento de micro Kejdahl. Os teores de hemicelulose (Hcel) foram
calculados como a diferenca entre os teores de FDN e FDA.

Os carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados conforme
metodologia descrita por Sniffen et al. (1992). Para estimar o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT)
das silagens e do material original foram utilizadas as equacdes propostas por Weiss (1992), com as
modificagdes sugeridas pelo NRC (2001).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressao. A escolha dos modelos baseou-se
na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliagdo sensorial, as silagens foram classificadas em funcéo do nivel de adi¢cdo de BCD para
as caracteristicas associadas ao valor nutritivo e estado sanitario segundo critérios estabelecidos por
Meyer et al. (1989).

As silagens de capim-elefante que ndo receberam adicdo do BCD foram classificadas como
“Satisfatorio” e “Boa a muito boa” para o valor nutritivo e estado sanitério respectivamente, porém as que
receberam adigdo do subproduto (5, 10, 15 e 20%) foram classificadas como “Boa a muito boa” tanto
para caracteristicas associada ao valor nutritivo quanto estado sanitario (Tabela 2). Percebeu-se que as

silagens apresentavam coloracdo amarelo esverdeada, sem umidade em demasia para as que receberam
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adicdo do BCD, e pouca ou quase nenhuma formacdo de fungos ou bolores. O cheiro foi avaliado como
doce e agradavel. Nenhum dos silos analisados apresentou odor forte de vinagre, caracteristico de
fermentacdo acética, ou odores desagradaveis e penetrantes, caracteristicos de fermentacdo butirica, que
séo indicativos da degradacdo (VILELA, 1989).

A adicdo do bagago de caju desidratado proporcionou efeito linear crescente nos teores de MS das
silagens (P<0,05) estimando um acréscimo de 0,59 pontos percentuais para cada 1% de adi¢do (Tabela 3).
O que promoveu elevacdo de 23,92% até 35,27% para as silagens com zero e 20% de adi¢do do BCD
respectivamente para o teor de MS. Esse aumento pode ser justificado pela incorporacdo do subproduto
utilizado que apresenta MS superior ao do capim-elefante como apresentado na Tabela 1. Observou-se
também que, proporcionalmente, com a adi¢do de 10,12% atingiu-se o nivel de 30% de MS que favorece
um bom processo fermentativo segundo McDonald et al. (1991).

O BCD funcionou como um eficiente aditivo, elevando o teor de MS, criando condi¢des
favoraveis para ocorréncia de boa fermentacdo, e evitando o possivel desenvolvimento de bactérias
indesejaveis (Clostridium) produtoras de &cido butirico (MACIEL et al., 2008). Segundo McDonald et al.
(1991) o teor de MS é um dos fatores mais importantes a ser considerado nas silagens, pois dele resulta o
valor nutricional da forragem conservada.

Os resultados do presente estudo mostraram-se bastantes eficientes para elevacéo dos teores de MS,
diferente dos resultados obtidos por Ferreira et al. (2004) e Neiva et al. (2001) ao utilizarem o bagaco de
caju proveniente da industria do suco no processo de ensilagem do capim-elefante. A explicacdo se daria
pelo fato dos autores terem utilizado o bagaco de caju na forma in natura, que apresenta elevado teor de
umidade em relacdo ao bagaco de caju desidratado utilizado neste estudo. Gongalves et al. (2007), ao
trabalharem com adicdo do peddnculo de caju desidratado no processo de ensilagem do capim-elefante e
Brachiaria decumbens, nos niveis de adi¢do de 0, 5, 10, 15 e 20% na MN, observaram efeito linear
crescente nos teores de MS de 0,65% para cada 1% de adi¢do do pedunculo de caju desidratado.

Os teores de PB das silagens de capim-elefante elevaram-se com adi¢cdo do BCD (P<0,05). Para
cada 1% de adicdo do subproduto estimou-se acréscimo de 0,10 pontos percentuais. Ocasionando
aumento no teor de PB de 1,74 pontos percentuais entre o tratamento sem adi¢cdo e com maximo de
adicdo (20%) de BCD nas silagens de capim-elefante. Mesmo com o maior nivel de adi¢do, ndo foi
alcangado o teor minimo de PB, de 7% sugerido por Van Soest (1994) para que ocorra um bom
funcionamento ruminal, seria necessario adicionar 23,1% de BCD para atingir 0 minimo recomendado.
Mesmo n&o atingindo o limite minimo recomendado, o aditivo utilizado foi eficiente para elevar os teores
de PB das silagens.

Os teores de EE nas silagens elevaram-se de 1,71 até 2,30% para 0s niveis zero e 20% de adigdo do
BCD respectivamente. Ficando o teor do nutriente abaixo do limite maximo recomendado de 5% para

dieta dos ruminantes, pois acima desse valor pode ocorrer reducdo do consumo de MS pelos animais
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(BRINGEL, 2009). Segundo Morgado (2011) os lipidios possuem 2,25 vezes mais conteudo energético
que os carboidratos, podendo aumentar a producdo dos animais ruminantes quando usado de forma
adequada nas dietas.

Foram observadas elevacdes (P<0,05) para os teores de PIDN e PIDA nas silagens de capim-
elefante, ocorrendo crescimento linear a medida que adicionou-se bagaco de caju desidratado na
ensilagem. E que para cada 1% de adi¢do do BCD, os teores de PIDN e PIDA elevaram-se 0,23 e 0,20
pontos percentuais respectivamente. Esse aumento deveu-se o fato do BCD apresentar maiores teores dos
respectivos nutrientes quando comparado aos teores encontrados no capim-elefante, como observado na
Tabela 1.

O PIDA e PIDN estdo relacionados a disponibilidade da proteina, quanto maior o teor dessas
fraces, menor a disponibilidade do nitrogénio para o animal, pois contém a proteina associada a lignina,
taninos e compostos de Maillard altamente resistentes a degradagdo microbiana e enzimética, sendo a
PIDA considerada inaproveitavel, tanto no rimen como no intestino (SNIFFEN et al., 1992).

Pode-se observar na Tabela 3 que os teores de FDN das silagens de capim-elefante foram
influenciados pela inclusdo do BCD. Para cada 1% de adic&o, os teores de FDN reduziram 0,22 pontos
percentuais, variando de 72,03% até 68,03% nos niveis zero e 20% de adicdo do subproduto
respectivamente.

Os dados descritos neste trabalho corroboram com os de Pinto (2014) ao trabalhar a composicéo
quimica de silagens de capim-elefante com adicéo de residuo de abacaxi desidratado, obtendo decréscimo
nos teores de FDN em torno de 0,28 pontos percentual para cada 1% de adi¢do na ensilagem. Cruz et al.
(2010) também obtiveram decréscimo linear nos teores de FDN das silagens de capim-elefante a medida
que adicionou-se casca de maracuja na ensilagem.

Os teores de FDA das silagens foram afetados pelos niveis de adi¢do, promovendo reducao linear
(P<0,05) a medida que se adicionou 0 BCD. A cada 1% de adicdo na ensilagem do capim-elefante, foi
observado um decréscimo de 0,09 pontos percentuais nos teores de FDA das silagens, reduzindo de
47,98% para 46,08% nos tratamentos sem adi¢do e com 20% de BCD respectivamente. Reduzindo assim
a fracdo da parede celular de mais dificil digestdo pelos animais, sendo que altos teores de FDA podem
comprometer a digestibilidade da MS (VAN SOEST, 1994).

Os teores de Cel e Hcel apresentaram efeito linear decrescente, conforme foi adicionado o BCD.
Para cada 1% de adi¢do na ensilagem de capim-elefante, observou-se decréscimo de 0,20 e 0,13 pontos
percentuais para Cel e Hcel respectivamente. O BCD apresentou menor teor de Hcel (15,20%) quando
comparado ao encontrado no capim-elefante (25,18%) no momento da ensilagem, justificando as
reducdes desse nutriente nas silagens.

Gongalves et al. (2007) comentam que ocorreu reducdo no teor de Hcel nas silagens de capim-

elefante (P<0,05) com adicdo do pedunculo de caju na ensilagem. Os valores variaram de 31,56% com
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zero de adicdo até 25,16% no maior nivel de adi¢do (20%). Para cada 1% de adi¢do do peddnculo de caju
na ensilagem, os teores de Hcel foram reduzidos em 0,32 unidades percentuais.

Os teores de celulose das silagens de capim-elefante apresentaram comportamento linear
decrescente (P<0,05), com valores médios de 38,67; 37,61; 36,99; 35,08 e 34,83 para os tratamentos com
0, 5, 10, 15 e 20% de adi¢do do BCD respectivamente. A excecdo dos demais constituintes da parede
celular, a Lig apresentou crescimento linear (P<0,05) a medida que adicionou-se o subproduto. A cada
1% de incluséo, verificou-se um aumento de 0,08 pontos percentuais nos teores de Lig, variando de 7,88
até 9,40% para zero e 20% de adi¢do do BCD respectivamente.

Os CT das silagens ndo sofreram alteracfes com adi¢do do BCD, isso pode ter ocorrido devido o
capim-elefante e o subproduto utilizados apresentarem teores de CT préximos (Tabela 1). Porém os CNF
sofreram efeito linear crescente com adicdo do BCD, elevacéo de 0,40 pontos percentuais para cada 1%
de inclusdo. Variando de 14,04% até 21,71% os teores de CNF nos niveis zero e 20% de adicdo
respectivamente.

O BCD ndo influenciou (P>0,05) os teores de NDT nos niveis de inclusdo utilizados na ensilagem
de capim-elefante. Isso pode ter ocorrido devido os teores de NDT serem préximos nos materiais
ensilados, que eram de 55,37% e 55,75% para o capim-elefante e BCD respectivamente (Tabela 1).

O NDT obtido neste estudo foi inferior aos encontrado por Campos et al. (2010) em trabalho
estimando o valor energético de volumosos por meio de equagdes, em que obteve 63,84%; 57%; 57,53%;
e 57,94% de NDT para a cana de agucar, silagem de capim-elefante, silagem de milho e silagem de sorgo
respectivamente.

Com relagdo aos valores de pH, houve decréscimo linear (P<0,05) em func¢do da inclusdo do BCD
na ensilagem. Tal fato, possivelmente ocorreu pelo incremento no conteldo de MS e de CNF
(carboidratos soltveis) proporcionado pela maior adicdo do bagaco de caju desidratado, favorecendo o
desenvolvimento de bactérias laticas, contribuindo para o rapido declinio do pH (SILVA et al., 2010). E
importante ressaltar que o valor de pH da silagem com 5% de BCD, ficou no limite do pH 4,4
determinado por Van Soest (1994) como necessario para caracterizar silagens de boa qualidade.

Os teores de N-NH; em relagdo ao nitrogénio total (NT) sofreram varia¢es (P<0,05), ocorrendo
reducgdes de 0,35 pontos percentuais para cada 1% de adi¢cdo do BCD na ensilagem (Tabela 4). Reduzindo
de 10,32% até 4,05% o nitrogénio amoniacal para zero e 20% de adi¢do do bagaco de caju desidratado
respectivamente. Pode-se dizer que o tratamento sem adi¢do do BCD ficou no limite méximo dos 10% de
N-NH3/NT recomendado por Van Soest (1994) para classificar silagens como de boa qualidade.

Silva et al. (2010) comentam que o N-NH; esta presente nas forragens verdes em concentracdo
inferior a 1% do NT, e que valores elevados em silagens sdo reflexos de intensa protedlise mediante agdo

das enzimas da prépria planta ou dos clostrideos, resultando em compostos que inibem o consumo e
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reduzem a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio pelos microrganismos ruminais. Esse processo €
reduzido & medida que ocorre diminui¢do do pH do material ensilado.

Apesar dos resultados isolados do pH e N-NH; ndo serem suficientes para caracterizagcdo de uma
silagem de boa qualidade. A adi¢cdo do BCD na ensilagem se mostrou eficiente para reduzir esses niveis e
consequentemente diminuir perdas nas silagens oriundas de fermentagdes secundérias.

Este trabalho corrobora com Pereira (2014) ao trabalhar com adi¢do de casca de banana desidratada
na ensilagem de capim-elefante, em que para cada 1% de inclusdo da casca de banana desidratada os
teores de N-NH; foram reduzidos em 0,59 unidades percentuais, refletindo em uma variagdo de 15,82
para 4,17% nos teores de N-NH; considerando as silagens com zero e 20% de adicdo respectivamente.
Santos et al. (2008) analisando os niveis de inclusdo da jaca nas propor¢des de 0, 5, 10 e15 com base na
MN na ensilagem de capim-elefante, apesar de terem observado reducGes de 8,7 pontos percentuais nos
teores de N-NH; ndo obtiveram valores para esta variavel abaixo do limite citado na literatura como

maximo para silagens bem fermentadas.

CONCLUSAO

A adicdo do bagago de caju desidratado ao capim-elefante para ensilagem mantem as
caracteristicas sensoriais de uma silagem de boa qualidade e melhora a composi¢do quimico-
bromatoldgica. Podendo ser utilizada até o nivel de 20% na matéria natural.
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Tabela 1. Composigdo quimico-bromatolédgica do capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) e do
bagaco de caju desidratado (Annacardium occidentale L.) utilizados na ensilagem.

Nutrientes Capim-elefante Bagaco de Caju Desidratado
Matéria Secat 21,58 89,73
Matéria Organica? 88,58 95,03
Extrato Etéreo? 1,69 3,44
Proteina Bruta2 5,58 15,54
PIDN?" 1,95 13,18
PIDAZ™ 1,25 11,92
Fibra em Detergente Neutro? 72,63 53,68
Fibra em Detergente Acido? 47,45 38,49
Celulose? 38,82 21,12
Hemicelulose? 25,18 15,20
Lignina? 7,87 17,07
Carboidratos Totais? 81,31 79,95
Carboidratos néo Fibrosos? 13,21 42,06
Nutrientes Digestiveis Totais? 55,37 55,75

19 da Matéria Natural; 2 da Matéria seca; Proteina InsolGvel em Detergente Neutro; ~ Proteina InsolGvel

em Detergente Acido.

Tabela 2. Avaliagdo sensorial das silagens em funcéo dos niveis de adi¢cdo de TG para caracteristicas

associadas ao valor nutritivo e estado sanitario.

o Niveis de Adi¢do do BCD
Variaveis

0 ) 10 15 20

- o Boa a muito Boa a muito Boa a muito Boa a muito
Valor nutritivo* Satisfatério
boa boa boa boa

Estad ithrio * Boa a muito Boa a muito Boa a muito Boa a muito Boa a muito
stado sanitario
boa boa boa boa boa

*Conforme critérios estabelecidos por Meyer et al. (1989).
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Tabela 3. Equacdes de regressdo, coeficientes de determinacéo (R?) e coeficiente de variacdo (CV) para

teores percentuais médios dos componentes quimicos das silagens de capim-elefante com adi¢do do BCD.

Inclusdo do BCD (%MN)

Variaveis 0 5 10 15 20 Equacéo de regressao R2 CV (%)
MSt 23,92 26,33 30,99 33,18 3527 y = 24,03 + 0,59x 0,97 4,92
MO2 88,62 89,33 90,49 90,7 90,76 y = 87,17+ 0,13x 0,98 0,89
EE?2 1,71 1,73 2,01 2,23 2,3 y =1,70 + 0,04x 0,94 13,36
PB2 4,71 5,08 5,63 6,39 6,45 y =4,69 + 0,10x 0,96 5,68
PIDN2 1,47 2,69 3,62 4,95 5,98 y =1,48 +0,23x 0,99 8,07
PIDA2 1,01 2,11 3.1 4,65 4,81 y =1,10 + 0,20x 0,96 8,47
FDNz2 7203 7198 70,32 69,07 68,03 y =72,47 - 0,22X 0,95 1,73
FDA2 4798 47,42 47,11 46,67 46,08 y = 47,97 - 0,09x 0,98 2,3
Hcel? 24,05 2456 2321 224 2195 y =24,51 - 0,13x 0,85 741
Cel? 38,67 3761 3699 3508 34,83 y = 38,67 - 0,20x 0,95 2,45
Lig? 7,88 8,47 8,57 9,3 9,4 y =7,95 + 0,08x 0,93 12,47
CT? 82,21 8251 8284 82,08 82,02 y =82,29 - 0,76
CNF2 14,05 1555 18,02 20,08 21,71 y = 13,89 + 0,40x 0,99 6,93
NDT? 55,59 5548 56,32 55,68 55,77 y =55,79 - 2,52

106 da Matéria Natural; 2% da Matéria seca.

Tabela 4. Valores médios, equacles de regressdo, coeficientes de determinacdo (R2) e coeficiente de

variagdo (CV) do pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3) das silagens de capim-elefante com adigdo do

BCD.
o Inclusdo do BCD (%MN)
Variaveis Equacao de regressdo R2 CV (%)
0 5 10 15 20
pH 4,46 44 415 371 365 y = 4,54 - 0,05x 0,93 5,12
N-NH;" 10,32 954 786 4,74 4,05 y =10,77 - 0,35x 0,95 9,02
"% do NT.
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Composicao quimico-bromatologica e avaliacao sensorial de silagens de capim-elefante
com diferentes niveis de torta de girassol
Chemical composition and sensory evaluation of elephant grass silage with different

levels of sunflower cake

RESUMO - Objetivou-se avaliar a composi¢do quimico-bromatolégica e as caracteristicas
sensoriais das silagens de capim-elefante com diferentes niveis de adi¢édo da torta de girassol.
Foram avaliadas cinco diferentes silagens, constituidas de capim-elefante e torta de girassol
(TG) nas seguintes proporc@es: 100% capim-elefante; 95% capim-elefante + 5% de TG; 90%
capim-elefante + 10% TG; 85% capim-elefante + 15% de TG e 80% de capim-elefante + 20%
de TG, com base na matéria natural (MN) em quatro repeticdes. Diante das caracteristicas
sensoriais avaliadas, para caracteristicas relacionadas ao valor nutritivo, as silagens foram
classificadas como “Regular” para 5% de adi¢do de TG e “Insatisfatorias” para os demais
niveis (10, 15 e 20%), para o estado sanitario, todas que receberam adicdo de TG foram
classificadas como “Avaliar risco” devido elevado nivel de contaminacgéo por fungo e bolores.
Observou-se que a adicdo da TG na ensilagem aumentou linearmente (P<0,05) os teores de
MS e PB, em 0,63 e 0,27 pontos percentual respectivamente para cada 1% de adicdo. Os
teores de FDN e FDA das silagens foram reduzidos em 0,68 e 0,36 pontos percentuais
respectivamente para cada 1% de adicdo da TG na ensilagem. Também foi observado
elevacbes no NDT com adicdo da TG. As silagens apresentaram teores de pH e N-NHj;
superiores aos recomendados e comportamento quadratico. A adi¢do da torta de girassol na
ensilagem de capim-elefante ndo garante boa qualidade para caracteristicas sensoriais, assim
como para os teores de pH e N-NH3. Ndo sendo recomendado o uso como aditivo.

Palavras chave: aditivo, ensilagem, fermentacéo, subproduto.
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ABSTRACT - The objective was to evaluate the chemical composition and sensory
characteristics of elephant grass silage with different levels of addition of sunflower cake.
Five different silages were evaluated, consisting of elephant grass and sunflower cake (SC) in
the following proportions: 100% elephant grass; 95% elephant grass + 5% SC; 90% elephant
grass + 10% SC; 85% elephant grass + 15% SC and 80% of elephant grass + 20% SC, based
on fresh matter (FM) with four replications. Given the sensory characteristics evaluated for
characteristics related to nutritional value, silages were classified as "Regular” to 5% addition
of SC and "Unsatisfactory"” for other levels (10, 15 and 20%) for the health, all who received
addition of SC were classified as "Assessing risk™ due high contamination by fungus and
molds. It was observed that the addition of SC in the ensiling increased linearly (P <0.05) the
content of dry matter and crude protein, 0.63 and 0.27 percentage points, respectively for each
1% addition. NDF and ADF of silages were reduced by 0.68 and 0.36 percentage points
respectively for each 1% addition of SC in silage. It was also observed increases in NDT with
addition of SC. Silages had pH levels and N-NH3 higher than the recommended and quadratic
behavior. The addition of sunflower cake in elephant grass silage does not guarantee good
quality for sensory characteristics, as well as the levels of pH and N-NH 3. Not recommended
the use as an additive.

Key words: additive, silage, fermentation, by-product.

INTRODUCAO

O processo de ensilagem é um método de conservacdo de forragem em seu estado
umido, através da fermentacdo realizada por bactérias formadoras de &cido latico, as quais
promovem reducdo do pH, inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis por um
longo periodo de tempo. E uma ferramenta Gtil para aproveitar o excedente de forragem na

época das aguas, para ser administrado na época das secas (ZANINE et al., 2006a).
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Uma das gramineas que apresenta potencial para conservacdo na forma de silagem é o
capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), espécie de origem africana e muito
utilizada no Brasil para formacdo de capineiras (ABREU, 2005). ZANINE et al. (2006a)
também comentam que o capim-elefante apresenta excelente potencial de producdo de
matéria seca por area. Porém apresenta pouca matéria seca, representando assim um obstéaculo
para conservacdo na forma de silagem, pois 0 excesso de umidade pode resultar em
fermentacdes indesejaveis e consequentemente perdas de nutrientes.

Entre as solucBes para reduzir perdas de nutrientes por fermentacdo secundaria, esta o
uso de aditivos com altos teores de matéria seca, carboidratos sollveis e capacidade de
retencdo de agua (ZANINE et al., 2006b). Uma alternativa seria o uso de subprodutos da
agroindustria para auxiliar na confeccao dessas silagens (CRUZ et al., 2010).

A torta de girassol € um subproduto obtido por meio da prensagem a frio da semente de
girassol para extracdo do Oleo (SILVA & PINHEIRO, 2005). Tem a caracteristica de
apresentar alto teor proteico, geralmente superior a 20%, e € rica em lipideos (17%) (SILVA,
2004).

Portanto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a composicao
guimico-bromatoldgica e as caracteristicas sensoriais das silagens de capim-elefante com

diferentes niveis de adicao da torta de girassol.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas cinco diferentes silagens, constituidas de capim-elefante e torta de
girassol (TG) nas seguintes proporcOes: 100% capim-elefante; 95% capim-elefante + 5% de
TG; 90% capim-elefante + 10% TG; 85% capim-elefante + 15% de TG e 80% de capim-

elefante + 20% de TG, com base na materia natural (MN) em quatro repeticoes.
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O capim-elefante foi obtido no sitio da Universidade Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA, sendo cortado manualmente com altura aproximada de 5 cm do solo com idade de
80 dias. Ap0s a colheita o capim foi processado em maquina ensiladeira estacionaria de facas
com proposito de se obter particulas de tamanho entre 1 e 2 cm de comprimento.

A TG foi obtida da fabrica de racdo da APASA (Associacdo dos Pequenos
Agropecuaristas do Sertdo de Angicos), localizado na cidade de Angicos/RN, sendo
processada em triturador estacionario de facas para reduzir o tamanho das particulas e facilitar
homogeneizacdo com o capim-elefante no momento da ensilagem.

Foram utilizados baldes plasticos como silos experimentais, com altura de 29 cm, raios
inferior e superior de 13 e 14,5 cm respectivamente segundo recomendacdo de CARVALHO
(2014). Os baldes foram lacrados com tampas préprias de encaixe, e com fita adesiva para
garantir vedacdo adequada. Foi estabelecida uma quantidade de 10,34 kg de massa ensilada,
para que todos os silos apresentassem a mesma densidade de 600 kg/m3.

Os silos experimentais foram abertos com 90 dias. No momento da abertura, foi
realizada avaliacdo sensorial das silagens conforme os critérios estabelecidos por MEYER et
al. (1989). Em seguida eram descartadas cerca de 10 cm das camadas superiores e inferiores,
o restante das silagens era despejado em lona plastica, homogeneizado e em seguida retiradas
amostras de cada silo experimental para analises posteriores no Laboratério de Nutricdo
Animal (LANA) da UFERSA.

Foram realizadas analises dos teores de nitrogénio amoniacal (N-NH3) em porcentagem
do nitrogénio total (NT) (CANDIDO, 2000), analises de pH, matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE), matéria organica (MO), celulose (Cel) e lignina (Lig) (em
acido sulfarico a 72%) de acordo com metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002).
As analises de fibra em detergente neutro (FDN) e detergente acido (FDA) conforme VAN

SOEST et al. (1991).
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Os teores de proteina insoluveis em detergente neutro (PIDN) e em detergente acido
(PIDA) foram determinados nos residuos da FDN e FDA, pelo procedimento de micro
Kejdahl. Os teores de hemicelulose (Hcel) foram calculados como a diferenca entre os teores
de FDN e FDA.

Para determinacdo dos carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF),
foram utilizadas equacdes propostas por SNIFFEN et al. (1992). Para estimar o teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram utilizadas as equacdes sugeridas pelo NRC (2001).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo. A escolha dos
modelos baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo sensorial, as silagens apresentaram diferentes classificacdes em funcdo do
nivel de adicdo de TG para as caracteristicas associadas ao valor nutritivo e estado sanitario
segundo critérios estabelecidos por MEYER et al. (1989).

As silagens que ndo receberam adi¢do da TG foram classificadas como “Satisfatério” e
“Boa a muito boa” para o valor nutritivo e estado sanitario respectivamente, percebeu-se
coloracdo amarelo esverdeada, um pouco de umidade em demasia e nenhuma formacéao de
fungos ou bolores. O cheiro foi avaliado como agradavel. Ndo apresentando odor forte de
vinagre, caracteristico de fermentacdo acética, ou odores desagradaveis e penetrantes
caracteristicos de fermentacéo butirica, que s&o indicativos de protedlises (VILELA, 1989).

As silagens que receberam adigdo da TG, percebeu-se que a coloracédo foi apresentando
tons mais escuros a medida que os niveis eram aumentados (5, 10, 15 e 20%), caracteristico
da TG que apresenta coloragéo preta acinzentada. Nao foi observada umidade em demasia nas

silagens com mais de 10% de adicdo de TG. As silagens apresentavam muita contaminacao
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por fungos e bolores e o cheiro foi avaliados como desagradavel, apresentando odores
putridos. Para caracteristicas relacionadas ao valor nutritivo, as silagens foram classificadas
como “Regular” para 5% de adi¢do de TG e “Insatisfatorias” para os demais niveis (10, 15 e
20%). Quando avaliado o estado sanitario, todas que receberam adicdo de TG foram
classificadas como “Avaliar risco” devido elevado nivel de contaminagdo por fungo e bolores.

A adicdo da TG proporcionou efeito linear crescente nos teores de MS das silagens
(P<0,05), promovendo acréscimo de 0,63 pontos percentuais para cada 1% de adicdo (Tabela
2). Com isso, o teor de MS variou de 23,86% até 35,68% para as silagens sem adi¢éo e com
20% do subproduto respectivamente. Esse aumento pode ser justificado pela incorporagédo da
TG que apresenta MS superior ao do capim-elefante (Tabela 1).

Observou-se efeito linear crescente (P<0,05) para os teores de PB das silagens de
capim-elefante a medida que foi adicionado a TG na ensilagem. Ocasionando crescimento de
0,27 pontos percentuais para cada 1% de adicdo (Tabela 2). Os teores de proteina bruta das
silagens elevaram-se de 5,81% até 11,06% entre o tratamento sem adicdo e com maximo de
adicdo (20%) do subproduto. Logo, observou-se que adicdo de 3,67% de TG, o teor minimo
de PB de 7% sugerido por VAN SOEST (1994) para que possa ocorrer um bom
funcionamento ruminal foi alcangcado. Esse aumento na PB pode ser em razdo do elevado teor
desse nutriente na TG, de 24% como observado na Tabela 1.

Este estudo corrobora com o de REGO et al. (2013), em que ao avaliar a composi¢ao
quimica de silagens de capim-elefante aditivadas com farelo de vagem de algaroba nas
proporcdes de 0, 5, 10 e 15%, observaram elevagdes nos teores de proteina bruta de 0,17
pontos percentuais para cada 1% de adic¢ao do farelo de vagem de algaroba na ensilagem.

Foi observado crescimento linear para os teores de PIDN e PIDA das silagens de capim-
elefante, para cada 1% de adicdo da TG, verificou-se um aumento de 0,12 e 0,09 pontos

percentuais nos teores de PIDN e PIDA respectivamente. O PIDA e PIDN estéo relacionados
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a disponibilidade da proteina, sendo que quanto maior o valor dessas fracdes, menos
disponivel sera o teor de nitrogénio para o animal. Contém a proteina resistente a degradacao
microbiana e enzimatica, sendo indisponivel tanto no rimen como no intestino a fracéo
associada a PIDA (SNIFFEN et al., 1992).

Os teores de EE nas silagens, elevaram-se de 1,93 até 6,04% para zero e 20% de adi¢éo
de TG respectivamente. Observou-se que adi¢do de 12,24% do subproduto, o teor de EE
atingiu o limite de 5% recomendado para dietas dos ruminantes, pois teores superiores pode
reduzir o consumo de MS pelos animais (BRINGEL, 2009). Mas os lipidios quando utilizados
de forma adequada para ruminantes podem trazer beneficios, pois apresenta 2,25 vezes mais
conteddo energético que os carboidratos, podendo aumentar a producdo dos animais
ruminantes quando usado de forma adequada (MORGADO, 2011).

Como observado na Tabela 2, os teores de FDN das silagens foram influenciados pela
inclusdo da TG, ocorrendo reducéo linear (P<0,05) de 0,68 pontos percentuais para cada 1%
de adicdo do subproduto. Os teores de FDA também apresentaram comportamento
semelhante, em que reduziram 0,36 pontos percentuais para cada 1% de adi¢do da TG na
ensilagem do capim-elefante, ocasionando assim reducdo da fracdo da parede celular de mais
dificil digestdo pelos animais, sendo que altos teores de FDA podem comprometer a
digestibilidade da MS (VAN SOEST, 1994).

Os teores de Cel e Hcel apresentaram um efeito linear decrescente, conforme foi sendo
adicionado a TG no processo de ensilagem, reduzindo 0,38 e 0,32 pontos percentuais para
cada 1% de adicdo respectivamente. A Lig ndo foi afetada com adi¢do da TG, mantendo
média de 6,44%. As reducdes dos teores de Cel e Hcel pode ser estar relacionado com a
menor concentracdo desses nutrientes na TG em relagcdo ao capim-elefante na Tabela 1.

Os CT das silagens sofreram alteragdes com adicdo da TG, isso pode ter ocorrido

devido o capim-elefante apresentar menor teor desse nutriente em relacdo a TG utilizados na
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ensilagem (Tabela 1), promovendo assim efeito linear decrescente de 0,36 pontos percentuais
para cada 1% de adicéo.

VIEIRA et al. (2007) ao estudarem o adicdo de farelo de babacu na ensilagem de
capim-elefante nas proporcdes de 0, 5, 10, 15 e 20, também observaram reducao dos teores de
CT nas silagens. Reduzindo de 74,45% até 63,55% do menor para o maior nivel de adicéo
respectivamente.

A inclusdo da TG na ensilagem de capim-elefante promoveu efeito linear crescente nos
teores de CNF das silagens. Crescimento de 0,45 pontos percentuais para cada 1% de adicéo.
Fazendo com que esse nutriente variasse de 12,02% até 20,64% nos niveis zero e 20% de
adicdo de respectivamente.

Apesar de a TG apresentar menor teor de CT em relacdo ao capim-elefante, boa parte
desses carboidratos esta na forma de CNF, que sdo de mais rapida digestdo em relacdo aos
carboidratos fibrosos. Logo € mais interessante dietas com boa relacgio FDN/CNF para
garantir maior consumo e melhor digestibilidade (SENGER et al., 2005).

Os dados deste estudo corroboram com os de TEIXEIRA et al. (2008) ao estudarem
silagens de capim-elefante aditivadas com farelo de cacau e cana de aclcar, em que
observaram elevacdes nos teores de CNF. Aumento de 8,9 para o tratamento somente com
capim-elefante até 27,2 para o tratamento com capim mais 54% de cana de acUcar e 15% de
farelo de cacau.

A TG influenciou (P>0,05) o teor de NDT nos niveis de adi¢do na ensilagem de capim-
elefante. Com elevacdo de 0,45 pontos percentuais para cada 1% de adicdo de TG na
ensilagem. Fazendo com que o teor de NDT se elevarem de 56,75% na silagem de capim-
elefante sem adicéao até 65,85% no maior nivel de adi¢do (20%) da TG.

O NDT obtido neste estudo para o nivel de adicdo de TG de 20% foi superior aos

encontrado por CAMPOS et al. (2010) em trabalho estimando o valor energético de
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volumosos por meio de equagdes, em que obteve 63,84%; 57%; 57,53%; e 57,94% de NDT
para a cana de acucar, silagem de capim-elefante, silagem de milho e silagem de sorgo
respectivamente.

Como apresentado na Tabela 3, houve um efeito quadratico (P<0,05) nos valores de pH
em funcdo da adicdo da TG no processo de ensilagem. Fazendo o pH elevar-se, a ponto de
somente 1,14% de adicdo do subproduto serem suficientes para ultrapassar o limite maximo
de pH recomendado por MCDONALD et al. (1991), que comentam faixa ideal entre 3,8 até
4,2. As silagens tingiram maior pH de 5,07 com adi¢do de 10,5% de TG.

BRANDAO et al. (2013) ao avaliarem as caracteristicas fermentativas e o valor
nutricional de silagem de coproduto do desfibramento do sisal in natura ou aditivada, e dentre
estes aditivos, foi avaliado o farelo de soja, que obteve silagens de maior pH (4,9), os autores
comentam que esse efeito pode ser atribuido a algum poder tamponante do farelo de soja.

Assim como o pH, os valores de N-NH; também apresentaram comportamento
quadratico (P<0,05), apresentando maior teor de 18,54% com adicao de 8%, e reduzindo até o
limite aceitavel de 10% de N-NH3/NT recomendado por VAN SOEST (1994) com adicao de
19,24% de TG.

Essa resposta do N-NHj3 pode ser justificada pelo comportamento do pH, mediante acéo
de enzimas da planta ou dos clostrideos, que sdo reduzidos a medida que ocorre diminuicao

do pH do material ensilado (SILVA et al., 2010).

CONCLUSAO
A adicdo da torta de girassol na ensilagem de capim-elefante ndo garante boa qualidade
para caracteristicas sensoriais, assim como para 0s teores de pH e N-NHsz. N&o sendo

recomendado o uso como aditivo.
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298 Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatolégica do capim-elefante (Pennisetum purpureum,

299  Schum) e da torta de girassol (Helianthus annuus L.) utilizados na ensilagem.

Nutrientes (%) Capim-elefante Torta de Girassol
Matéria Secat 23,35 92,47
Matéria Orgéanica2 89,32 93,96
Extrato Etéreo? 1,92 15,70
Proteina Bruta? 6,15 24,00
Proteina Insolivel em Detergente Neutro? 1,84 6,00
Proteina Insoltvel em Detergente Acido? 1,24 4,86
Fibra em Detergente Neutro? 72,14 42,58
Fibra em Detergente Acido? 45,93 32,74
Celulose? 38,27 22,77
Hemicelulose? 26,21 9,84
Lignina? 6,30 9,83
Carboidratos Totais? 81,25 54,27
Carboidratos ndo Fibrosos? 11,93 18,00
Nutrientes Digestiveis Totais? 56,73 78,99

300 9 da Matéria Natural; 2% da Matéria Seca.
301
302
303
304
305
306
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Tabela 2. Equacdes de regressao, coeficientes de determinacao (R?) e coeficiente de variacao

(CV) ajustada para teores percentuais médios dos componentes quimicos das silagens de

capim-elefante com adicdo da TG.

Niveis de adicdo de TG

Variaveis Equacédo de regresséo  R? CV (%)
0 5 10 15 20

MSt 23,86 24,08 27,03 31,70 35,68 y = 22,22+ 0,63x 93 431
MQO?2 89,20 90,05 90,72 91,16 91,72 y =89,34 + 0,12x 98 1,45
EE?2 192 380 481 593 6,04 y=2,43+0,21x 92 28,75
PB2 581 7,27 9,14 10,50 11,06 y =6,01 +0,27x 97 7,7
PIDN? 146 239 286 3,81 3,83 y =1,64 +0,12x 94 6,5
PIDA2 100 152 206 2,77 259 y =1,10 + 0,09x 90 13,84
FDN? 71,84 67,51 64,37 59,57 58,80 y =71,22 - 0,68x 9% 2,76
FDA? 46,86 43,93 41,23 40,79 39,40 y = 46,06 — 0,36X 93 2,84
Cel? 37,67 35,53 34,27 30,75 30,63 y = 36,35 — 0,38x 76 7,2
Hcel? 2497 23,58 23,14 18,78 19,40 y = 25,16 — 0,32x 85 7,43
Lig? 6,33 649 6,75 695 7,04 y =6,44 - 16,89
CT? 81,47 78,98 76,77 74,71 74,62 y = 80,90 — 0,36x 93 2,74
CNF? 12,02 14,64 16,57 19,92 20,64 y =12,25 + 0,45x 97 145
NDT? 56,75 60,38 62,89 64,83 65,85 y =57,65 + 0,45x 95 4,87

106 da Matéria Natural; 290 da Matéria Seca.
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Tabela 3. Valores médios, coeficiente de variacdo (CV), equacdes de regressao, coeficientes

de determinacdo (R2) do pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs3) das silagens de capim-elefante

com adicdo da TG.

Inclusdo da TG (%MN) Ccv
Variaveis Equacdo de regressao R?
0 5 10 15 20 (%)
pH 388 498 502 484 436 314 y=397+0,21x-0,01x>2 93

N-NH;" 13,14 20,83 17,65 13,08 880 6,70 y=14,37+112x-0,07x2 85

"% do Nitrogénio Total.



