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RESUMO GERAL

Foram avaliados os efeitos da adi¢ao de farelo de soja (FS) como aditivo sequestrante de
umidade e fonte de nutrientes na ensilagem de capim-mombaga, em relacdo ao padrao
fermentativo e a degradabilidade in sifu das silagens com diferentes niveis de inclusdo de farelo
de soja.. O experimento foi conduzido na Fazenda AJR, no municipio de Goids, GO. Os
tratamentos utilizados foram constituidos por quatro niveis de inclusdo de FS 0%, 10%, 15% e
20%. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos
e quatro repeti¢des. O capim-mombaga apresentava 24,8% de MSno momento do corte e foi
ensilado em mini silos de PVC, permanecendo fechados durante 65 dias. Apds a abertura dos
mini silos foram realizadas pesagens para a determinacao das perdas através da quantificagao
da producao por efluentes e das perdas por gases. Amostras foram coletadas para posteriores
analises de nitrogénio amoniacal, pH e carboidratos soliveis, bem como a composi¢do quimico-
bromatoldgica, degradabilidade in situ. A adi¢do do aditivo aumentou o teor de MS e foi
eficiente no controle de perdas por efluentes e gases. O aditivo permitiu 6timos indices de
recuperagdo de MS. A adi¢dao de FS favoreceu o aumentodas concentragdes de acido latico,
acético e butirico e diminuindo as concentragdes de propidnico, refletindo na melhoria do perfil
fermentativo das silagens. A adi¢do do FS proporcionou maior teor de carboidratos totais, em
todos os niveis de inclusdo. As silagens contendo FS apresentaram maior teor de proteina bruta
(PB), além de menor teor de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA). A degradabilidade da MS, FDN e PB melhorou linearmente de acordo com a adig¢ao de
FS, atingindo melhores degradabilidades potenciais e degradabilidades especificas, com a
inclusdao de 20% de FS. A adicdo de farelo de soja proporcionou silagens bem conservadas,
com minimas perdas de MS e ainda contribuiu de forma significativa para a melhoria do valor

nutritivo das silagens.

Palavras-chave: Conservacao de forragem, matéria seca, Panicum maximum, valor nutritivo
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ABSTRACT

We evaluated the effects of adding soybean meal (SM) as an additive sequestrant of moisture
and nutrient source in mombasa grass silage, compared to standard fermentation and in situ
degradability of silage with different levels of inclusion of soybean meal. The experiment was
conducted at Fazenda AJR, in the municipality of Goids, Goids.The treatments used were
composed of four levels of inclusion of SM 0%, 10%, 15% and 20%.The experimental design
was completely randomized, with four treatments and four replicates.The mombasa grass
featured 24.8% DM cutting time and was silage in silos, PVC minis closed during 65 days.After
the opening of the minis silos were performed to determine the losses weighing through the
quantification of effluent production and losses by gas.Samples were collected for further
analysis of ammoniacal nitrogen, pH and soluble carbohydrates, as well as the chemical
composition-mycotoxin (s), degradability in situ. The addition of the additive has increased the
level of DM and was efficient in the control of effluents and gaseous losses.The additive
allowed great recovery rates of DM.The addition of SM favored the increase of lactic, acetic
acid and butyric acid and propionic concentrations, reflecting the improvement of the
fermentation of silage profile.The addition of the SM has provided greater total carbohydrates
content in all levels of inclusion.Silages containing SM had highercrude protein (CP) content,
as well as lower fiber content in a neutral detergent (NDF) and acid detergent fiber (ADF).The
degradability of the DM, NDF and CP improved linearly according to the addition of SM,
reaching degradabilities potential and specific degradabilities best, with the inclusion of 20%
of SM.The addition of soybean meal provided silage well preserved, with minimal loss of DM

and still contributed significantly to the improvement of the nutritional value of silage.

Keywords: Conservation of forage, dry matter, Panicum maximum, nutritional value



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

As pastagens de gramineas tropicas no Brasil constituem a forma mais economica e facil
de fornecimento de alimento volumoso para a produg¢ao animal. De acordo com o ltimo senso
agropecuario realizado pelo IBGE 2013 o territorio nacional possui 158.753.866,00 de hectares
de area de pastagem entre nativas e plantadas. No entanto, mesmo possuindo toda esta extensao
territorial em pastagens, a producdo animal sofre com a sazonalidade deste tipo forragem.

O capim-mombaga (Panicum maximum cv Mombaga), destaca-se por sua alta producao
de matéria seca por unidade de area e por apresentar boas caracteristicas quimico-
bromatologicas, sendo cultivado em grande parte do territorio nacional. Esta producao esta
diretamente associada as condigdes edafoclimaticas. Em grande parte da extensdo territorial
brasileira padronizou-se o ano agrostoldogico em dois periodos: o “periodo das aguas”
caracterizado por possuir alto indice pluviométrico, fotoperiodo longo e temperaturas elevadas.
O segundo denominado de “periodo da seca”, caracterizado por baixos indices pluviométricos,
fotoperiodo curto e baixas temperaturas.

Entretanto, a elevada produ¢@o de matéria seca com valores nutricionais superiores esta
relacionada a época favoravel ao crescimento das plantas (“periodo das dguas”), ocorrendo, em
alguns casos de excedente de producao.A ensilagem, neste caso, se mostra uma alternativa
interessante visando a suplementacao dos rebanhos quando se tem escassez deste alimento no
“periodo da seca”.

No entanto, deve se tomar algumas precaucdes no processo de ensilagem de gramineas
forrageiras tropicais, ja que este tipo de planta quando atinge o ponto ideal para ensilagem,
apresenta baixos teores de matéria seca e carboidratos soluveis em agua, alémde alto poder
tampao, o que dificulta o abaixamento do pH. A utiliza¢do de tecnologias como utilizagdo de
inoculantes bacterianos, emurchecimento e inclusdo de aditivos nutrientes e/ou adsorventes,
sdo alternativas que visam minimizar o efeito destas variaveis sobre o perfil fermentativo da
silagem. Nas situacdes em que o uso de aditivo se fizer necessario, deve-se definir qual o
objetivo da utilizacdo, para garantir resultados positivos sobre a fermentagao?.

Pode-se citar como aditivos adsorventes e nutritivos os subprodutos da agroindustria de
processamento de alimentos, graos de cereais e oleaginosas, sendo os mais utilizados a casca

de soja, farelo de trigo, polpa citrica e o farelo de mandioca.Estes subprodutos quando



adicionados no processo de ensilagem proporcionam melhorias no processo fermentativo, com
aumento na matéria seca, fornecimento de carboidratos soltiveis e queda no pH.

O farelo de soja, coproduto da industria de oleaginosas, com composi¢do quimico-
bromatologica de 88,57% de matéria seca, 48,71% de proteina bruta, 15,85% de fibra em
detergente neutro, 9,47% de fibra em detergente acido, 1,62% de lignina, 1,85% de extrato
etéreo, pode ser utilizado como aditivo adsorvente e nutritivo no processo de ensilagem de
gramineas forrageiras ndo padrao®. Elevando o teor de matéria seca da silagem produzida,
disponibilizando carboidratos soluveis, reduzindo as perdas por efluentes e melhorando o perfil
fermentativo da silagem.

Objetivou-se através desta pesquisa avaliar os efeitos da inclusdo do farelo de soja como
aditivo sequestrante de umidade e fonte de nutrientes na ensilagem do capim mombaga, em

relagdo ao padrao fermentativo e o valor nutricional das silagens com difernetes nives de adigao.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracteristicas agronomicas e quimico-bromatolégicas do capim-mombaca (Panicum

maximum cv. Mombacga)

Os capins do género Panicum sao originarios do continente africano, onde suas
formas nativas estdo localizadas na Africa do Sul*. A introdugio deste género de capim no
Brasil segue duas vertentes de acordo com Aronvich®. A primeira, estd associada ao trafico
negreiro do periodo colonial (século XVIII), onde as sementes que foram disseminadas no
territorio eram provenientes dos capins do género que foram usadas como cama nos navios
negreiros. A segunda, sugere a introducdo do género por Tomé de Souza (século XVI), onde a
espécie de Panicum maximum estaria implantada em todas regides do pais, com

aproximadamente seis milhdes de hectares cultivados

A estrutura morfogénica do capim-mombaca (Panicum maximum), possui
crescimento cespitoso com formacao de touceiras com altura maxima de 1,65 metros e folhas
quebradicas com largura média de trés centimetros, sem cerosidade. As folhas apresentam
poucos pelos na face superior e as bainhas sdo glabras, os colmos sdo levemente arroxeados. A

inflorescéncia ¢ do tipo panicula semelhante & do capim-colonifo®.

O capim-mombaga, como a maioria dos cultivares de Panicum maximum, requer
solos com fertilidade de média a alta sem acidez para expressar todo o seu potencial produtivo’.
Em solos do cerrado a saturagdo porbases deve ser de 50 a 60%?%, a concentragdo de fosforo de
6,7 mgdm™’ e a concentragdo de potéssio de 2 a 4% na capacidade de troca de cations (CTC)®.

De acordo com Ferreira, et al.!”

o capim-mombaga responde a niveis crescentes de aplicagao
de fosforo, aumentando a producdo de massa seca da parte aérea até niveis de 103 kg ha’,

havendo alteragdes na composicao morfologica das plantas (relagdo folha:colmo).

Atributos produtivos e nutricionais sdo afetados pelas condigdes climaéticas,
acimulo de MS, idade e o desenvolvimento morfolégico da planta!!. A composi¢io quimica
das plantas forrageiras ¢ um dos parametros utilizados para medir o valor nutritivo e, dentre

outros fatores, ¢ afetada pela espécie ou cultivar, idade dos tecidos e fertilidade do solo'?.

Quando as plantas forrageiras estdo maduras ou foram manejadas
inadequadamente, o seu valor nutritivo ¢ afetado pela redug¢do do teor de proteina e ao alto
conteudo de fibras. A qualidade da planta forrageira estd associada a composi¢do

bromatologica, da digestibilidade ¢ do consumo voluntario. Por isso a importancia de se



conhecer os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente 4cido (FDA), além de outros componentes. Na TABELA 1 ¢ apresentada a
composi¢ao quimica do capim-mombaga avaliadas por diferentes autores na produgdo de
silagem!®, em pastejo direto'#, sob manejo rotacionado' ou sob lotagdo intermitente!'®. Pode ser
observado que o manejo interfere na composi¢do quimico-bromatologica do capim-mombaga,

onde pode ser observada diferencas no teor de PB (TABELA 1).

TABELAI1 - Valores médios da composi¢ao quimico-bromatoldégica do capim-mombaca, determinada
por diversos autores

Variaveis Zanine et al.'"  Palhano et al.!>  Lista etal.!>  Ribeiro et al.'4
MS (%) 22,4 23,1 15,3 23,6
PB (%) 9.4 16,1 12,7 8,4
FDN (%) 66,6 66,2 69,8 75,3
FDA (%) 39,2 30,5 34,6 -

Matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido
(FDA).

Para producao da silagem devem ser observados fatores relacionados a composicao
nutricional e caracteristicas agronomicas. Entretanto, os custos de silagem de capins tropicais
podem ser mais elevados quando comparados com culturas padrdes (milho, sorgo), apesar de

apresentarem alta produtividade em relagio aos outros volumosos'”.

Outros fatores relacionados a composi¢do quimico-bromatologica dos capins
tropicais devem ser considerados no momento da ensilagem, tendo em vista que os teores
inadequados de matéria seca, carboidratos soluveis e valores de poder tampao influenciam
negativamente na eficiéncia do processo fermentativo e consequentemente, diminui o valor
nutritivo da silagem, e ainda ocasiona perdas de nutrientes por efluentes e favorece o

desenvolvimento de bactérias do género Clostridium'®.

O momento ideal de ensilagem dos capins ¢ quando apresentam teores de MS em
torno de 25% e de carboidratos soliveis acima de 3%, esta atengdo deve ser tomada para evitar
perdas no valor nutritivo da silagem!’.No entanto, observa se falta de sincronia entre os
carboidratos soluveis e teores de MS. Quando os capins atingem teores de carboidratos soluveis
ideal para ensilagem, a planta ainda ¢ jovem apresentando teor de MS abaixo do desejado,
favorecendo a ocorréncia de fermentagdes secundarias e elevada producao de efluentes. No

momento quando o teor de MS se apresenta como ideal, os teores de carboidratos soltiveis estao



baixos, com maior teor de parede celular, podendo limitar o consumo e o valor nutricional da
silagem?°.

Com isso, tem se buscado novas tecnologias que possam melhorar tanto as
caracteristicas fermentativas e o valor nutricional, quanto o desempenho animal. A técnica de
uso de aditivos tem as fungdes de favorecer a conservagdo e melhorar o valor nutritivo da massa
ensilada. Neste contexto, pode-se inserir os aditivos adsorventes (polpa citrica, fuba de milho e

farelo de cereais)?!.

2.2 Ensilagem do capim-mombaca

Segundo Santos et al.’? o método de conservacdo de forragem denominado de
ensilagem, que consiste no processo de conversao de carboidratos soliiveis em acidos organicos,
principalmente lactato, por bactérias acido-lacticas. A atuagdo das bactérias acido-lacticas

promove a redu¢ao do pH e o material umido se torna livre da acao de microrganismos danosos.

O produto final da fermentacdo ¢ o acido latico, entretanto, alguns grupos de
microrganismo denominados de bactérias heterofermentativas produzem didxido de carbono,
etanol e outros metabolitos em  quantidade consideravel.  Particularmente,
Lactobacillusplantarum, os maiores fermentadores da silagem?. Entretanto, os Lactococcus
sdo importantes no estagio inicial de fermentacdo, na manuten¢do de um ambiente acido e,
posteriormente, tornam-se os lactobacilos predominantes®,

No entanto,em um processo de ensilagem inadequado pode gerar perdas de 7 a 40%,
perdas estdo relacionadas ao desaparecimento de MS ou energia durante o processo de
ensilagem. As perdas de energia sdo proporcionalmente menores que as perdas de MS.A
respiracao residual durante o enchimento do silo e imediatamente apds a sua vedacao; tipo de
fermentagdo no interior do silo, producao de efluentes, e a deterioracao aerdbica durante a

retirada da forragem, sdo as principais fontes de perdas de energia'®.

Além das perdas da matéria seca e energia, a silagem esta sujeita a perdas por gases
ou efluentes, que estdo associadas ao teor de umidade. Quando a silagem oferece ambiente
umido, alta temperatura e pH elevado favorecem o desenvolvimento das colonias de bactérias
do género Clostridium. Estas bactérias produzem CO- e acido butirico ao invés de acido latico.
Entretanto, o elevado poder tampdo aumenta o crescimento de enterobactérias que sdo

produtoras de amonia, etanol, acido acético e gases como CO»**.



O capim-mombaca dentre as gramineas tropicais, apresenta elevada producdo de
MS, gerando um excedente de forragem que pode ser aproveitada na forma de silagem para
utilizagdo na época de escassez®’. No entanto, o baixo teor de matéria seca e de carboidrato
soluvel no estagio que apresenta alto valor nutritivo e, alto poder tampao, coloca em risco a
conservagio do material, devido as possibilidades de surgirem fermentagdes secundarias?.

Vasconcelos et al.?* avaliaram a composi¢do bromatoldgica e a degradabilidade da
MS e FDN de silagens de capim-mombaga colhidos em diferentes idades de rebrota 35, 45, 55
e 65 dias, em cinco periodos de abertura dos silos: 1; 3; 7; 14; 28 e 56 dias. Os teores de MS,
carboidratos soluveis (CHO) e FDN aumentaram linearmente com o avango da idade de rebrota,
enquanto que os teores de PB e nitrogénio amoniacal (N-NH3) diminuiram. Durante os periodos
de fermentagao os teores de MS, CHO, FDN e PB apresentaram redugao linear, enquanto o teor
de N-NH; variou em fun¢do da idade de rebrota e com o periodo de fermentacio,
respectivamente. Em relagdo a degradabilidade todas as fragdes soltiveis sofreram diminui¢ao

da degradabilidade com o aumento da idade da rebrota.

Zanine et al.!

avaliaram a recuperagdo de MS e qualidade da silagem de capim-
mombaga com quatro tratamento: 0, 20, 40 e 60% de inclusdo de farelo de trigo. Os autores
observaram que o teor de MS cresceu linearmente, sendo que o tratamento com 20% de farelo
de trigo ja promoveu mudangas significativas. Com relacdo ao teor proteico das silagens, a
inclusdo do aditivo promoveu aumento linear com valores maximos de 7,9% e minimo de 6,5%.

O teor de FDN diminuiu linearmente com a adi¢do do farelo de trigo, com variagdo de 56,3 a

65,51%.

2.3 Utilizacao de aditivos em silagens de capins tropicais

O uso de aditivos em silagens de capins tropicais ¢ uma tecnologia que vem sendo
adotada com o proposito de influenciar o processo fermentativo, que ira favorecer a
conservagao ¢ o valor nutritivo. No entanto, os aditivos auxiliam na diminuicdo de perdas
superficiais, aumento da vida util e valor energético e, na digestibilidade da fibra e da matéria

seca?’.

Segundo Bergamaschineet al.?® oingrediente usado como aditivo nutriente e/ou
adsorvente nas silagensde capim deve apresentar alto teor de matériaseca, alta capacidade de
retengdo de dgua,boa aceitabilidade, além de fornecercarboidratos para fermentagdo.

Comotambém ser de facil manipulacdo, baixo custoe facil aquisicao.



A utilizagdo de aditivo nutriente e/ou adsorvente quando utilizado em quantidades
adequadas eleva o teor de MS do material ensilado e promove ambiente menos favoravel para

o desenvolvimento das leveduras, contribuindo também para menores perdas?’.

3

2.4 Caracteristicas quimicas bromatoldgicas do farelo de soja

O beneficiamento da soja no cenario econdmico brasileiro tem grande relevancia,
considerando o volume de producao e os diferentes produtos de elevado valor agregado do grao.
A partir de diferentes processos de industrializagdo da soja sdo geradas grandes quantidades de
subprodutos, sendo que alguns destes apresentam elevada qualidade nutricional e podem ser
convertidos em produtos de maior valor agregado. Entre os subprodutos produzidos destacam-

se o farelo de soja e a biomassa okara, os quais sdo gerados em grandes quantidades™’.

O farelo de soja ¢ um dos subprodutos mais utilizados como fonte de proteina para
alimentagdo animal,representando dois tercos da produ¢do mundial total de ragdes, incluindo
todas as outras ragdes de outras oleaginosas e de farinha de peixe®!. Seu valor alimentar é
insuperavel por qualquer outra fonte de proteina vegetal e, constitui o padrdo ao qual outras
fontes proteicas sdo comparadas®’. No processo de extragio por solvente, a soja é quebrada,
aquecida, floculada e o 6leo ¢ extraido por solvente (geralmente hexano). Os graos floculado
apods a extracao sao secos para eliminar o solvente, torrado € moido. No processo mecanico, a
soja ¢ quebrada, seca, aquecidas e passam por prensagem mecanica, € os flocos resultantes sao

secos e triturados>>.

Segundo Heuzé et al.*

o farelo de soja ¢ normalmente classificado para
comercializacdo, pelo seu teor de proteina bruta ou pela soma de proteina + 6leo. Existem duas
categorias principais, de farelo "alta proteina" com 49 a 50% de proteina + 6leo e 3% de fibra
bruta (FB) da casca das sementes, obtidos da casca das sementes e "baixa proteina" com 44 a
46% de proteina + 6leo e 6 a 7% de FBobtidas da casca das sementes. Quando o farelo de soja
¢ produzido a partir do processo de solvente, o teor de 6leo é normalmente inferior a 2%,

enquanto no sistema mecanico o teor ¢ superior a 3%.

Pode ser observado na TABELA 2 que a composi¢ao quimico-bromatolédgica do farelo
de soja ndo apresentam grandes varia¢des. Podendo considerar que o processo de extracdo de
6leo de graos mais utilizado ¢ o quimico, pois o teor de extrato etéreo (EE) em todos os paises
foram menores de 2%. No entanto, o farelo de soja analisados sdo considerados em todos paises

de “baixa proteina” por apresentarem teores de PB abaixo de49 e 50% + 6leo e 3% de FB.



TABELA 2 - Valores médios da composi¢do quimico-bromatoldgica do farelo de soja em diferentes

paises _
Estados Unidos  Brasil Argentina India China

N° de Amostras 937 120 78 69 46

PB! (%) 48,1 46,1 43,5 46,8 45,0
FB (%) 2,88 5,21 5,54 5,89 5,20
MM (%) 6,21 5,73 5,89 7,11 4,16
EE (%) 1,43 1,54 1,70 1,24 1,45
Urease, A pH 0,05 0,04 0,04 0,06 0,04
Proteina Soluvel 85,6 83,6 79,9 76,3 83,4
Lisina (%) 3,04 2,84 2,70 2,86 2,74
Lisina:Proteina 6,32 6,18 6,21 6,09 6,09
Metionina (%) 0,68 0,63 0,63 0,65 0,64
Met + Cys (%) 1,36 1,30 1,27 1,31 1,30
Treonina (%) 1,87 1,78 1,72 1,79 1,76
Triptofano (%) 0,68 0,61 0,58 0,62 0,60

Valores ajustados para 88% de MS. As amostrasforamtestadaspor United Soybean Board(Woodson—
Tenent Laboratories and lowa State University Grain Quality Laboratory), Novus International
(University of Missouri, Department of Agricultural Chemistry), Degussa (Feed Analysis Laboratories,
New Jersey, USA and Frankfurt, Germany) and Archer Daniels Midland (Decatur, Illinois).

'PB — Proteina Bruta; FB — Fibra Bruta, MM — Matéria Mineral; EE — Extrato Etéreo.

Fonte: Soybean meal quality assessing the characteristcs of a major aquatic feed ingredient.
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CAPITULO 2 - VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE CAPIM-MOMBACA
COM A INCLUSAO DE FARELO DE SOJA

RESUMO

Foram estudados os efeitos da adi¢@o de farelo de soja (FS) na ensilagem de capim-mombaca,
em relagdo a composicdo quimico-bromatologica e degradabilidade in situdas silagens.O
experimento foi conduzido na Fazenda AJR, no municipio de Goias, GO. Os tratamentos
utilizados foram constituidos por quatro niveis de inclusdo de FS 0, 10, 15 e 20%, o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e
quatro repeticoes. Os teores de matéria seca (MS) mensurados nas silagens aumentaram de
acordo com a inclusdo de FS, variando de 24,68 a 30,38, respectivamente. Os teores de proteina
bruta (PB) diferiram (P<0,05) entre todos niveis de inclusdo de FS, apresentando maior teor na
inclusdo de 20% de FS. Em relacdo aos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) houve decréscimo significativos (P<0,05) atingindo variagdes de
52,74% e 49,17%, respectivamente. Ao determinar a degradabilidade in situ das silagens,
observou-se que o desaparecimento de MS, FDN e PB foram maiores a partir da inclusao de
FS e aumentaram de acordo com o aumento dosniveis de inclusdo. Os melhores resultados no
potencial de degradagdo para as fragdes soliivel (A), potencialmente degradavel (B), para MS, FDN
e PB foram no nivel de 20% de inclusdo FS, obtendo também melhores taxas de degradacdo

potencial e degradacgao efetiva.

Palavras chaves: cinética ruminal, composi¢do quimico-bromatolédgica, Panicum maximum



14

CHAPTER 2 - NUTRITIONAL VALUE OF SILAGE MOMBASA GRASS WITH
THE INCLUSION OF SOYBEAN MEAL

ABSTRACT

Studied the effects of adding soybean meal (SM), in Mombasa grass silage, in order to evaluate
the chemical composition and in situ degradability off silages. The experiment was conducted
at Fazenda AJR, in the cityof Goias, state of Goias. The treatments used were composed of four
levels of inclusion of SM 0, 10, 15 and 20% used the experimental design entirely to chance,
with four treatments and four replicates. The levels of dry matter (DM) measured in silage
increased according to the inclusion of SM, ranging from 24.68 to 30.38, respectively to the
niveis of 0 to 20% FS. The levels of crude protein (CP) differed statistically (P<0.05) among
all levels of inclusion of SM, showing highest content in the inclusion of 20% of SM. In relation
to levels of neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) there was a statistically
significant decrease (P<0.05) reaching 52.74% variations and 49.17% respectively, when
compared to 20 at the 0% treatment of inclusion of SM. To determine the in situ degradability
of silage, noted that the disappearance of DM, NDF and CP were higher from the inclusion of
SM and increased according to the dose. The best results in the potential for degradation to
fractions soluble (A), potentially degradable (B), for DM, NDF and CP were at a dose of 20% of
SM, oversaw best rates of potential degradation and degradation. The inclusion of levels of SM
promoted significant improvements in nutritional value of silage and degradability in rumen

environment.

Key words: chemical composition, Panicum maximum, raminal kinetics
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1. INTRODUCAO

O sistema de produgdo de ruminantes no Brasil utiliza como fonte mais baratade
fornecimento de alimento o pastejo de gramineas tropicais. Entretanto, no periodo seco a
producdo destas gramineas apresenta restrigdo no seu crescimento, devido as condigdes

climaticas, consequentemente reduzindo a quantidade e qualidade da forragem produzida.

Sabendo que em torno de 80% do total da producdo da matéria seca de forragem de
gramineas tropicais concentra-se no periodo das aguas, exige a adocdo de técnicas para
minimizar a escassez de forragem no periodo seco'. A ensilagem destas gramineas ¢ uma das
principais ferramentas a ser utilizada para garantir o suprimento de forragem para os animais

no periodo da seca.

Dentre as gramineas forrageiras tropicais, o Panicum maximum cv Mombaga, pode
ser destacado como uma das opg¢des para produgdo de silagem, ndo s6 devido a excelente
produtividade de matéria seca de boa composicdo quimico bromatoldgica, como pelo fato de
ser uma forrageira bem difundida no territorio nacional e, principalmente utilizada na produgao
de leite. No entanto, algumas caracteristicas da planta devem ser observadas antes do inicio do
processo de ensilagem. No momento do corte a planta normalmmente apresenta alto teor de
umidade, baixos teores de carboidratos soluveis e alto poder tampao. Estes fatores podem
influenciar negativamente o processo fermentativo da forragem, impedindo o decréscimo do
pH a niveis adequados o que ird permitir fermentagdes secundarias indesejaveis, gerando
questionamentos sobre seu valor nutritivo da silagem

A adigd@o de subprodutos da industria alimenticia e de 6leos em silagens de capins
tropicais, vem sendo explorada com objetivo de reduzir o teor de umidade e fornecer
carboidratos soluveis ao processo fermentativo. O farelo de soja, subproduto proveniente da
extracdo quimica ou mecanica de 6leo do grao de soja e altamente utilizado na alimentagao
animal. Apresenta elevado teor de matéria seca e propriedades higroscopicas, podendo atuar

como aditivo adsorvente por estas caracteristicas.

Entretanto, os beneficios da utilizagdo dos subprodutos como aditivos ndo podem
permanecer s6 no processo fermentativo, mas que apresentem contribui¢cdes positivas na
fermentagdo ruminal, melhorando o valor nutritivo da silagem e melhorando o consumo
voluntério e desempenho animal. Assim, torna-se necessario o estudo do efeito dos aditivos nao
s0 na qualidade de conservagdo, mas também na contribuicdo destes aditivos na cinética da

degradag¢do ruminal. A avaliacdo da cinética de degradacdo ruminal permite maximizar a
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sinteses de proteina microbiana, reduzir as perdas energéticas e nitrogenadas e balancear dietas
que atendam as exigéncias dos microrganismos ruminais € do hospedeiro, resultando em maior
produtividade animal e minimizagio dos custos da dieta?.

Objetivou-se através desta pesquisa avaliar a composi¢ao quimico-bromatologica e
cinética da degradagdo ruminal da matéria seca, fibra em detergente neutro e proteina bruta da

silagem de capim-mombaca com a inclusao de farelo de soja.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda AJR, no municipio
de Goias, GO, com as seguintes coordenadas geograficas: 15° 56° 23,024”’S, 50° 8’ 29,159”W
e altitude de 513 metros. Conforme a classificagio de KOEPPEN?0 clima da regido ¢ do tipo
Aw, tendo como caracteristicas quente e semiumido, com duas estagdes bem definidas, a seca,
dos meses de maio a outubro e a chuvosa, entre novembro e abril. O ar é relativamente seco na
maior parte do ano, com umidade relativa chegando a niveis criticos (TABELA 1) entre os
meses de julho e setembro e ao extremo em agosto. A topografia do local ¢ plana com
declividade de 3,5% e predominéncia de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico de textura

franco argilo-arenosa (TABELA 2).

TABELA 1 - Temperatura minimas ¢ maxima do ambiente, umidade relativa do ar, precipitagdo e
insolag@o durante a condugdo do ensaio em campo

Dezembro/2013 Janeiro/2014 Fevereiro/2014
o Max Min Max Min Max Min
Temperatura (*C) 35 21 28 21 34 2
Umidade (%) 88 94 76
Precipitagdo (mm) 284 302 276
Insolagao(h) 184 176 170

2.1 O preparo de solo e implantacio do capim-mombaca

Para fins da caracterizagdo quimica e fisica da area experimental, realizou-se a
coleta de amostra de terra na profundidade de zero a 0,20 m., a qual foi analisada pelo
Laboratorio de Analise de Solo e Foliar da Escola de Agronomia da Universidade Federal de

Goias conforme resultado apresentado na Tabela 2.

O preparo do solo foi o convencional com uso de duas gradagens, sendo uma com
grade aradora e outra com grade niveladora antecedendo a semeadura. De acordo com a analise

de solo ndo foi necessaria a calagem segundo recomendagio de Martha Junior et al.*.

A semeadura do capim-mombaca foi realizada a lango, utilizando-se taxa de
semeadura de 1,6 kg de sementes puras vidveis (SPV) ha™!. A adubacio fosfatada de formagio
consistiu na aplicagdo de 80 kg de P2Os ha'(Super Simples), além de 50 kg de FTE BR12,
segundo recomendacdo de Martha Junior et al.. A nitrogenada de 100 kg de N (uréia), aos 15
dias apds a germinagdo e outra dose equivalente, aos 40 dias, ndo foi realizada adubagdo

potassica.
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TABELA 2 — Atributos fisicos e quimicos do solo da area experimental

% CaCl: mgdm?3 mEq 100¢m?
Argila  Silte Areia MO pH K Ca
29,0 20,0 51,0 2,3 5,0 200,0 7,5
mEq 100cm™ %
Mg H+Al Al CTC Ca/Mg Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
2.4 2,0 0,0 12,4 3,1 60,0 19,0 4,0

Fonte: Laboratério de Analise de solo e foliar — Universidade Federal de Goias/UFG

Os tratamentos constituiram-se de um cultivar do capim Panicum maximum cv.
Mombagca) e quatro niveis de inclusdo de farelo de soja: (0%, 10%, 15% e 20%). Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os dados foram
processados pelo software R, e submetidos a andlise de variancia associadas ao teste de F e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%) e analise de regressdo para os niveis de
inclusao do aditivo.

O corte e ensilagem do capim-mombaca foi realizado 60 dias apds semeadura. O
corte foi realizado com rogadeira costal a 0,15 m, distante do solo e picado em ensiladora em
particulas de aproximadamente dois centimetros. As amostras foram homogeneizadas
manualmente e deste material retirado uma amostra de aproximadamente, um quilograma da
matéria original (MO),que foi levada a estufa de ventilagdo forgada, a temperatura de 55°C,
durante 72 h, visando a determinagdo da matéria pré-seca. Em seguida a amostra foi
moida em moinho tipo Willey, peneira de 1 mm, sendo armazenado em recepiente de
polietileno, ermeticamente fechado, para fins das andlises bromatologicas matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE) e nivel de disgestibilidade total (NDT), foram realizadas
conforme os métodos recomendados pela IN.C.T.°.

A MO do capim-mombaga foi dividida em quatro partes iguais, seguida da inclusdo
dos diferentes niveis de farelo de soja, de acordo com os tratamentos propostos. Foram
utilizados como mini silos canos de PVC de 100 mm de didmetro e com 70 cm de comprimento
adaptado da metodologia de Perini et al.”. As tampas dos silos experimentais foram dotadas de
valvula, tipo “Bunsen”, para escape dos gases produzidos durante o processo fermentativo, sem

permitir, entretanto, a entrada de ar. Foram utilizadas quatro repeti¢cdes para cada tratamento,
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totalizando 16 minis silos. No fundo de cada mini silo, foi colado o “cap” de PVC, sendo entio
montado um aparato constituido por uma camada de areia grossa — 1 kg — seguido de duas
camadas, uma de tela e outra de TNT, para coleta e mensuracao das perdas por efluente, de
forma que ndo houvesse contato direto como o material ensilado. Antes da ensilagem foram
feitas as pesagens dos silos com os aparatos e a tampa. Apds o enchimento dos minis silos,
utilizou-se tacapes de madeira para completar o processo de compactacdo. Em seguida foi feito
o fechamento e vedacao dos silos, com auxilio de fita adesiva de alta capacidade de adesao e

posterior pesagem dos silos.

2.2 Variaveis analisadas

Os silos foram abertos, decorridos exatamente, 65 dias apds a ensilagem.
Inicialmente, os silos foram pesados para obtenc¢ao dos valores de perdas de gases por diferenca
de peso, em relacao a pesagem por ocasido da ensilagem. Posteriormente, foram tomadas quatro
sub amostras de cada tratamento, de aproximadamente 500 g, visando as analises da silagem.
Apos a retirada total da massa ensilada, tomou o cuidado de fazer as pesagens dos silos
experimentais, ainda com os aparatos e tampas.

Duas sub amostras de aproximadamente 500 g cada, foram levadas aestufa de
ventilagdo forcada, a 55°C, durante 72 h, visando a determinagdo da matéria pré-seca. Em
seguida as sub amostras foram moidas em moinho de faca, tipo “Willey” com peneira de um e
dois milimetros de didmetro, identificadas e acondicionadas em recipientes de polietileno com
tampa e armazenadas para analises bromatologicas e degradabilidadein situ, respectivamente.

As analises bromatoldgicas para determinagdo de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) e fibra insoluvel em detergente acido (FDA),
foram realizadas conforme os métodos recomendados pela IN.C.T.°.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal (LANA) do
Departamento de Producdo Animal (DPA) da Escola de Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal de Goias (EVZ - UFQG).
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2.3Degradabilidade in situ

Para degradabilidade ruminal in situ, as amostras das silagens foram incubadas em
quatro bovinos machos da raga nelore, (36 meses de idade e 350 kg de peso vivo) com canulas

implantadas no ramen.

Os animais foram mantidos no tiestall, do departamento de Zootecnia da Pontificia
Universidade Catolica de Goias (PUC). As amostras da silagem a serem incubadas foram
moidas em peneiras de malha de 2 mm. Posteriormente, amostras de, aproximadamente, 5 g de
MS foram colocadas em sacos de nylon — (poro de 40 - 60 mM), correspondendo a cerca de 0.2
g/cm? e selados. Em seguida os sacos de nylon foram incubados no rimen, em triplicata, nos
tempos 0, 6, 12, 24, 36, 48, 72 € 96 h, utilizando o método "gradual dentro/tudo fora", com seis
sacos de poliéster (30 x 40 cm) concomitantemente, sendo trés sacos por tratamento, cada um
com ancora com peso de 500g e com um corddo de +-0,60m, para garantir semelhante

localizac¢do no interior do ramen e para facilitar a localizagio de remogao®.

Apbs a remogao do rimen, os sacos de nylon contendo residuos de forragem foram
lavados em agua corrente e fria até que a colorag¢@o ruminal desaparecesse, foram congelados a
-20°C por 24 horas para cessar a atividade fermentativa. As amostras de Oh ndo foram incubadas
e sim lavadas juntas com as amostras retiradas do ramen, no momento “tudo fora”, para se
extinguir possiveis variagdes por solubilidade em dgua.Todos os sacos foram descongelados,
lavados simultaneamente para padronizar o processo, secados por 72 h, em estufa de ventilagao
forgada regulada para 55°C, pesados, e os residuos analisados quanto aos teores de MS, FDN e

PB.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, quatro niveisde farelo
de soja e nove tempos de incubacao in situ, 0, 6,9 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas, sendo as médias
comparadas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para cada tempo de incubagdo, seis sacos
de nylon foram sorteados para um mesmo ramen. A percentagem de degradabilidade da matéria
seca (DMS), em cada tempo foi calculada pela propor¢do de alimento que desapareceu dos
sacos apos a incubacdo no ramen. O modelo de degradabilidade efetiva da matéria seca
(DEMS) foi estimado segundo Orskov e McDonald’, levando-se em conta a taxa de passagem

de solidos no ramen preconizada pelo NRC!.

O desaparecimento da MS, PB e FDN foi determinado usando o modelo nao-linear

descrito por @rskov e McDonald® para determinar a degradacio efetiva (DE):

DE = A + B [Kd/(Kd + Kp)],
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Em que as fracdes A e B e a taxa de digestdo (kd) foram estimadas através da
degradabilidade potencial DP = A + B x (1 — e*9™), em que kd é a taxa de digestdo da fragio B,

kp ¢ a taxa de passagem da fragdo B e t € o tempo de incubagao.

A degradabilidade efetiva (DE g/kg) foi calculada a partir dos parametros acima
mencionados, assumindo taxas de passagem fraciondrias (kp) de 2, 5 e 8% por hora. Estas taxas
de passagem sdo baseadas no NRC!’, que recomenda tais valores para baixa, média e alta

producao de vacas leiteiras, respectivamente.

Os dados foram processados pelo software R’, para os casos em que houve
diferenca significativa entre tratamentos, foi realizado teste de Tukey, considerando nivel de
significancia de 5% (P<0,05)'!.

O modelo ndo linear, utilizado em outros experimentos se ajustou de modo
satisfatorio aos dados de degradagao parcial da MS, FDNePB. Os coeficientes de determinagao
(R?) obtidos para as curvas de degradabilidade da MS, FDN e PBforam sempre superiores a
93%, sendo indicativos da adequacidade do modelo para caracterizacdo do fendmeno de

degradagdo ruminal “in situ”de forragens, de acordo com Lopes et al.'? e com Keim et al.!>.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Valor nutritivo

Os valores médios da composi¢do quimico-bromatologica do capim-mombaga e

farelo de soja (FS) antes da ensilagem estao descritas na Tabela 3.

TABELA 3 — Teores médios de matéria seca (MS). Proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), determinados na matéria originaldo capim-mombaca
¢ farelo de soja

MS PB FDN FDA FB EE NDT
Capim-mombaca 24,80 15,70 70,00 57,00 31,80 1,40 56,10
Farelo de soja 90,10 48,20 15,40 17,40 7,10 2,10 80,50

Para asvariaveis de teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), foi encontrado diferenca
significativa (P<0,05) em func¢do da adigdo de niveis de inclusdo de farelo de soja (TABELA
4)

TABELA 4 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), determinados na silagem de capim-mombaga
com inclusdo de farelo de soja

Farelo de Soja (%) MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%)
0 24,68 ¢ 12,51d 62,07 a 34,61 a
10 26,79 b 20,14 ¢ 41,86 b 23,24b
15 28,35b 2493 b 39,410 21,52bc
20 30,38 a 35,04 a 32,74 ¢ 17,02¢
Meédia (%) 27,74 23,16 44,43 24,12
CV (%) 4,19 4,88 7,55 13,54

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa se que o teor de MS aumentou linearmente (FIGURA 1) em funcdo do
nivel de inclusdo de FS, com variagdo de 24,68 a 30,38%, entretanto para os tratamentos com
inclusdo de 10 e 15% nao diferiram (TABELA 4). O aumento linear da MS da silagem com
adicao de FS, demonstra a eficiéncia deste aditivo na elevagdo de MS do material ensilado,
conforme se verifica na FIGURA 1 cuja equacdo ¢ y = 0,2789x + 24413 (R* =

0,9741).Conforme Andrade et al.'*; Igarazi'® e Zanine et al.!® relataram em suas pesquisas a
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eficiéncia do uso de farelos de cereais e subprodutos da industria alimenticia, como forma de

aumentar o teor de MS do material ensilado, em funcao da adsor¢ao do excesso de umidade.

Teores de MS semelhantes a esta pesquisa, foram observados por Lucato Junior e
Mello!” quando testaram diferentes tipos de aditivos na ensilagem de capim elefante com teor

1.1 relataram incremento linear

médio de 30,25%. Corroborando com esta pesquisa Zanine et a
de MS quando foram acrescentados 20, 30 e 60% de farelo de trigo na ensilagem de capim-

mombaca.
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FIGURAI1-Teores médios de matéria seca (MS) em fungdo dos niveis de inclusao de farelo de soja na
silagem de capim-mombaga. *P<0,05

Observa se que os teores de PB aumentaram linearmente (FIGURA 2), em funcao
dos niveis crescentes de FS, cuja equagdo ¢ y = 1,0705x + 11,112 (R? = 0,9396).Observa-se
aumento do teor de PB equivalente a 180%, quando se compara os tratamentos 0 e 20% de

inclusdo de FS (Tabela 4).

Na pesquisa de Zanine et al.'%utilizando trés niveis de inclusdo de farelo de trigo na
ensilagem de capim-mombaga, relataram aumento linear da PB e decréscimo linear da FDN e
FDA. Os resultados citados pelos referidos autores corroboram com o comportamento
observado nesta pesquisa, confirmando assim, a eficiéncia do aditivo na melhoria da
composi¢ao bromatologica da silagem aditivada. Os teores de FDN e FDA diferiram (P<0,05)
quanto aos niveis de inclusdo de farelo de soja, no entanto, o efeito de decréscimo linear da
FDN e FDA (FIGURA 3 e 4), cuja equagdes sao respectivamente y = -1,4462x + 60,289 (R? =
0,9552) e y =-0,863x + 33,807 (R*=0,9699), obtiveram valores de 52,74 e 49,17%. Os valores
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de decréscimo da FDN e FDA foram de 52,74 e 49,17% respectivamente, quando se compara

o tratamento 0 e 20% de inclusdo de FS (TABELA 4).
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FIGURA 2 — Teores médios de proteina bruta (PB) em fun¢ao dos niveis de inclusdo de farelo de soja
na silagem de capim-mombagca * P<0,05
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FIGURA 3 — Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN) em funcdo dos niveis de inclusdo
de farelo de soja na silagem de capim-mombaca * P<0,05

Estes decréscimos nos teores de FDN e FDA e os aumentos nos teores de MS e PB, s6
agregam valor nutricional a silagem como fonte de alimento para animais ruminantes. De
acordo com Resende et al.'® e o NRC'® um dos fatores limitantes para o maior consumo de MS
de forragem por ruminantes sdo os altos teores de FDN encontrados nos materiais, por causa
das baixas taxas de degradagdo, este constituinte ¢ considerado dietético primario associado ao
efeito de enchimento do trato gastrointestinal. Outro fator ¢ o teor de PB, que quando

apresentam valores inferiores a 7% podem interferir no crescimento microbiano, afetando
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diretamente a degradabilidade e digestibilidade dos alimentos fibrosos!®, e como observado os
teores de PB estavam bem acima do minimo esperado para o crescimento microbiano que

possibilita a diminui¢do do uso de suplementacao.
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FIGURA 4 — Teores médios de fibra em detergente acido (FDA) em fungdo dos niveis de inclusdo de
farelo de soja na silagem de capim-mombaga * P<0,05

3.2 Degradabilidade in situ

O desaparecimento da MS sofreu influéncia significativa (P<0,05) da inclusao de
niveis diferentes de FS (TABELA 5). O desaparecimento da matéria seca (MS) durante o tempo
de 0 a 96 horas, estdo representados na FIGURA 5. O tratamento que teve o maior nivel de
degradacdo da MS foi o de 20% de inclusdo de FS, atingindo a maxima taxa de 83,05% de
desaparecimento com 96 h, e a menor taxa foi mensurada no tratamento em que nao houve

inclusdo de FS com desaparecimento de 61,40% da MS.

Quando se avalia a cinética da degradagao da silagem de capim-mombaca com
inclusdo de diferentes niveis de FS, observa-se menor degradabilidade das fragdes A e B no
tratamento com 0% de inclusdo de FS e maior na inclusdo de 20% de FS, diferindo (P<0,05)
com o nivel de inclusao de FS (TABELA 6). A degradabilidade potencial e efetiva nesta
pesquisa sdo semelhantes a observada por Rezende et al.?’ que trabalhou com silagem de capim-
napier com diferentes inclusdes de batata desidratada. Resultados semelhantes de
degradabilidade efetiva de 2, 5, 8% foram observados por Dorea et al.?! trabalhando com

silagem de capim-elefante com inclusdo de diferentes niveis de jaca e raspa de mandioca. Fator
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que deve ser observado que a degradabilidade efetiva diminuiu de acordo com o aumento da

taxa de passagem (TABELA 6).

TABELA 5- Deparecimento da matéria seca (MS) da silagem de capim-mombaca com diferentes niveis
de inclusao de farelo de soja.

Tempo de degradacao da MS (h)

Farelo de
Soja (%) 0 6 9 12 24 36 48 72 96
0 2296d 26,25d 27,42d 28,59d 33,28d 37,97d 42,65d 52,03d 61,40d
10 3422c 3899c 40,25c¢ 41,50c 46,50c 51,51c 56,51¢c 66,52¢ 76,53 ¢
15 3394b 41,18b 4238b 43,57b 48,36b 53,14b 57,92b 67,48b 77,04
20 37,71a 47,09a 4829a 49,49a 54,28a 59,08a 63,87a 73,46a 83,05a
Meédia(%) 32,21 38,38 39,58 40,79 45,60 50,42 5524 64,87 74,50

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
0,05 de probabilidade

TABELA 6 - Degradabilidade da fragdo soluvel (A), potencialmente degradavel (B), taxa de degradagdo
da fracdo B (c), Lag time, degradabilidade potencial (DP) e efetiva nas taxas de passagem
de 2; 5 e 8% por hora da matéria seca da silagem de capim-mombaga aditivada com niveis
de farelo de soja

Farelo deSoja Lag time DE
A (%)* B (%) ¢ (%/h) DP
(%) (h) 2%h! 5%h! 8% h’!
0! 2297d  35779c 2,67 0,33a 53,33 4344 3543 31,93
10° 3423b  38,03b 3,88 0,24 b 69,93 59,32 50,84 46,65
153 3397¢  3824b 293 0,24 b 67,59 56,71 48,11 44,23
20* 37,71 a 39,06 a 4,55 0,20 ¢ 75,30 64,85 56,33 51,88

*A: fragdo prontamente solivel em agua (liquido ruminal).

B: fracdo insoluvel em agua, mas potencialmente degradavel no rimen.

c: taxa de degradagdo da fracdo potencialmente degradavel.

DP: Degradabilidade potencial. DE: Degradabilidade efetiva.
L:f(tempo)=22,97+35,79*(1-exp(-0.0267*tempo))**
2:f(tempo)=34,23+3,03*(1-exp(-0.0388*tempo))**
3:f(tempo)=33,97+39,06*(1-exp(-0.0293*tempo))**
*:f(tempo)=37,71+39.27*(1-exp(-0.020*tempo))**

**Significativo a 0,05 de probabilidade.

O desaparecimento da MS durante o tempo de 0 a 96 horas, estdo representados na
FIGURA 5, onde pode ser observado que houve diferenca estatistica significativa (P <0,05) no
desaparecimento da MS cujas equagdes de regressdo sdo: sem inclusdo de FS y = -0,0002x> +
0,4088x +23,52 (R*=0,999), inclusdo de 10% y = -0,0004x> + 0,4609x + 35,562 (R>=0,9981),
15% y = -0,0008x> + 0,4922x + 36,798 (R> = 0,990), 20% y = -0,0012x* + 0,5346x + 41,818
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(R?=0,982), outro fator a ser observado que quando ha um aumentono nivel de inclusdo de FS

a taxa de desparecimento inicial foi maior.
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Equagdes de regressao:

0% FS': y =-0,0002x> + 0,4088x + 23,52 R*=0,999*
10% FS: y = -0,0004x* + 0,4609x + 35,56 R?=0,9981%*
15% FS: y = -0,0008x> + 0,4922x + 36,798R? = 0,990*
20% FS: y =-0,0012x% + 0,5346x + 41,818R? = 0,982*
*Significativo a 0,05 de probabilidade no teste de Tukey.
'Inclusdo de farelo de soja (FS)

FIGURA 5 - Desaparecimento da matéria seca da silagem de capim-mombaga aditivada com niveis de
farelo de soja

O desaparecimento da FDN apresentou influéncia significativa (P<0,05) pela
inclusdo de niveis diferentes de FS (TABELA 7). Observa-se que, com o aumento dos tempos
de incubagdo, as porcentagens de desaparecimento da FDN dos tratamentos em estudo

aumentaram efetivamente até as 96 horas (TABELA 7).

O desaparecimento da FDN durante o tempo de 0 a 96 horas, representados na
FIGURA 6, onde pode ser observado que houve diferencga estatistica significativa (P <0,05) no
desaparecimento da FDN cujas equagdes de regressao sdo: sem inclusdao de FS 0%: y = -
0,0008x? + 0,3945x + 37,112 (R> = 0,983), inclusdo de 10% y = -7E-05x* + 0,2539x + 59,382
(R2=0,999), 15% y = -0,0004x% + 0,2234x + 64,566 (R2 = 0,988), 20%y = -0,0003x> + 0,2403x
+ 66,253 (R? = 0,996), outro fator a ser observado que quando hd um aumentono nivel de

inclusdo de FS na silagem de capim-mombaca a taxa de desparecimento inicial foi maior.
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TABELA 7 - Deparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) da silagem de capim-mombaga com
diferentes niveis de inclusdo de farelo de soja

Tempo de degradacio da FDN (h)

Farelo de
Soja (%) 0 6 9 12 24 36 48 72 96
0 34,16d 4096d 41,85d 42,75d 46,31d 49,88d 53,45d 60,59d 67,73d
10 59,14¢  61,02¢ 61,76¢c 62,50c 6545c 6840c 71,36c¢ 7726c 83,17b
15 63,11b  66,63b 67,16b 67,69b 69,79b 71,90b 74,01b 7822b 82,01c
20 6532a 68,16a 6879a 6942a 7193a 7445a 7697a 820la 87,04a
Média(%) 55,43 59,19 59,89 60,59 6337 66,16 6895 7452 80,09

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade

A fragdo prontamente soluvel em agua (liquido ruminal) da FDN aumentou com a
inclusdo do FS, variando de 34,16 a 65,32% (TABELA 8). Esse aumento na fracao soluvel da
silagem pode ser atribuido a maior solubilidade do FS isolado comparado ao capim-mombaga,
contribuindo assim para maior fragdo solivel nas silagens com maior concentragdao de FS.
Carvalho et al.?? observaram o mesmo comportamento para a fragio prontamente solavel em
agua quando incluiu farelo de cacau na ensilagem de capim-elefante. Os valores da fracdo
insoluvel em 4gua da FDN decresceram de acordo com o aumento da inclusdo do FS, variando
de 30,01 a 18,08% (TABELA 8). Valores semelhantes a esta pesquisa da fracao insoliivel em

1.23

agua foram observadas por Rego et al.”” na degradagao de silagem de capim-elefante com

diferentes niveis de inclusdo de subproduto de urucum.

TABELA 8 - Degradabilidade da fragdo soluvel (A), potencialmente degradavel (B), taxa de degradagdo
da fracdo B, Lag time, degradabilidade potencial (DP) e efetiva nas taxas de passagem de
2; 5 e 8% por hora da fibra em detergente neutro da silagem de capim-mombaga aditivada
com niveis de farelo de soja

Farelo de Lag time DE

Soja (%) A7) B(e) c(%/h) DP e n'  5%h' 8%
0! 3416 30,01 4,90 030 6329 5548  49,02d 4557d
102 59,15 21,62 3,54 0,17 7909 7297  6812¢  6579c
153 63,12 16,86 3,43 0,8 7857 73,78  69,99b  68,19b
20° 6532 18,08 3,87 0,15 8228 7724  7321a 7121a

*A: fragdo prontamente soluvel em dgua (liquido ruminal).

B: fragdo insoltivel em agua, mas potencialmente degradavel no ramen.

c: taxa de degradacdo da fragdo potencialmente degradavel.

DP: Degradabilidade potencial. DE: Degradabilidade efetiva.
!:f(tempo)=34,16+30,01*(1-exp(-0.049*tempo))**
Z:f(tempo)=59,15+21,62*(1-exp(-0.0354*tempo))**
3:f(tempo)=63,12+16,86*(1-exp(-0.0343*tempo))**
*:f(tempo)=65,32+18,08*(1-exp(-0.0387*tempo))**

**Significativo a 0,05 de probabilidade.
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O comportamento semelhante foi observado na taxa de degradacdo da fracdo
potencialmente degradavel (c) da FDN, que decresceu a medida que aumentou a inclusdo do
FS. O menor valor observado foi de 3,87 %/h no nivel de inclusdo de 20% de FS. Segundo
Chesson et al.>*, a variacdo na fragdo ¢ ¢ devido a preferéncia das bactérias ruminais por
diferentes tipos de tecidos vegetais. Tornando esta afirmagdo coerente com o fato de que
maiores niveis de aditivos podem favorecer ou ndo a populacdo microbiana no ramen,

responsavel pela degradagio de carboidratos ndio estruturais predominantes nas silagens'®.
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Equacdes de regressao:
0%": y =-0,0008x> + 0,3945x + 37,112  R>=0,983*
10%: y = -7E-05x* + 0,2539x + 59,382  R?=0,999*
15%: y = -0,0004x> + 0,2234x + 64,566  R>=0,988*
20%: y = -0,0003x> + 0,2403x + 66,253  R*>=0,996*
*Significativo a 0,05 de probabilidade no teste de Tukey.
'Inclusdo de farelo de soja (FS).
FIGURA 6 - Desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) da silagem de capim-mombaga
aditivada com niveis de farelo de soja

O desaparecimento da PB foi inlfuenciado (P<0,05) pela inclusdo dos diferentes
niveis de farelo de soja. Observa-se que com a elevagdo dos tempos de incubacdo, as
porcentagens de desaparecimento da proteina bruta dos tratamentos se elevaram de forma

efetiva até as 96 h (Tabbela 9).

O desaparecimento da PB durante os tempos de 0 a 96 horas, estdo representados

na Figura 7, onde pode ser observado que houve diferenga estatistica significativa (P < 0,05)
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no desaparecimento da MS cujas equagdes de regressdo sdo: sem inclusdo de FS 0% y =
0,0001x* + 0,3076x + 31,768 (R> = 0,999), com inclusdo de 10% y = -0,0004x> + 0,3734x +
46,586 R> = (0,996), 15% y = -0,0004x> + 0,3424x + 50,598 (R = 0,996), 20%: y = -0,001x> +
0,4042x + 55,086 (R? = 0,974), outro fator a ser observado que quando o nivel de inclusdo a

taxa de desparecimento inicial foi maior.

As degradabilidades das fragdes da PB seguiram o mesmo comportamento das
fragcdes da FDN, quando se elevou o nivel de inclusdo de FS aumentou a porcentagem de
degradagdo da fracdo A. A degradagdo potencial (DP) da PB se elevou com o acréscimo de
inclusdo de FS a ensilagem de capim-mombaga, atingindo seu valor maximo no nivel de adigdo

de 20% (Tabela 10).

Carvalho et al.??

, ao avaliar a degradacdo ruminal de silagem de capim-elefante
emurchecido ou com diferentes niveis de farelo de cacau, observaram valores de DP da PB de
77,2% quando foi adicionado 28% de farelo de cacau e de 83,4% quando a planta s6 foi
emurchecida. Sendo inferior a mensurada nesta pesquisa a 20% de inclusdao de FS com DP de

88,59%.

TABELA 9 —Valores médios do deparecimento da fibra em detergente acido (FDA) da silagem de
capim-mombaga comdiferentes niveis de inclusdo de farelo de soja.

Tempo de degradacio da PB (h)

Farelo de

Soja (%) 0 6 9 12 24 36 48 72 96
0 32,24d 33,37d 34,34d 35,31d 39,19d 43,06d 46,94d 54,70d 62,45d
10 4523 ¢ 4950c 50,49c 51,48c 5542c 59,37c 63,32¢c 7121c 79,10c¢
15 4922b 53,34b 5423b 55,12b 58,69b 62,26b 6585b 72,96b 80,10b
20 51,51a 5931a 60,17a 61,03a 6447a 6790a 71,34a 7822a 85,10a

Meédia (%) 44,55 48,88 49,81 50,73 5444 58,15 61,86 69,27 76,69

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade

A degradabilidade efetiva (DE) aumentou de acordo com o nivel de inclusao de FS,
atingindo valores maximos com 20% de inclusdo de FS, com variagao de 82,04 a 73,02% para
as taxas de passagem estudadas. Rezende et al.?%avaliando a degradabilidade efetiva da PB em
silagem de capim-napier com inclusdo de farelo de batata, observaram degradagdo efetiva de
77,88% para o nivel de inclusdo de 20%, valor inferior a0 mensurado nesta pesquisa. Entretanto,
Carvalho et al.?*encontraram valores inferiores quando o nivel de inclusio de farelo de cacau
foi de 28%. A PB teve decréscimo da DE a medida em que a taxa de passagem do alimento no

rimen aumentou, comportamento observado em todos os tratamentos (Tabela 10).
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TABELA 10—Valores médios da degradabilidade da fragdo soltivel (A), potencialmente degradavel (B),
taxa de degradacao da fragdo B, Lag time, degradabilidade potencial (DP) e efetiva nas

taxas de passagem de 2; 5 e 8% por hora da proteina bruta da silagem de capim-
mombaga aditivada com niveis de farelo de soja

: Lag time DE

e T AR B o (%) O v e e e
0! 25,86 59,96 421 0,15 80,09 64,5 51,93 45,52
102 45,35 37,02 2,68 0,16 77,00 66,56 58,87 54,64
153 38,73 48.65 1,75 0,11 73,61 61,45 51,36 47,47
204 60,63 28,27 11,10 0,10 88,59 82,04 76,32 73,02

*A: fragdo prontamente soluvel em dgua (liquido ruminal).

B: fracdo insoluvel em agua, mas potencialmente degradavel no rimen.

c: taxa de degradagdo da fracdo potencialmente degradavel.

DP: Degradabilidade potencial. DE: Degradabilidade efetiva.
L:f(tempo)=25,86+59,96*(1-exp(-0.0421*tempo))**
2:f(tempo)=45,35+37,02%(1-exp(-0.0268*tempo)) **
3:f(tempo)=38,73+48,65*(1-exp(-0.0175*tempo))**
*:f(tempo)=60,63+28,27*(1-exp(-0.111*tempo))**

**Significativo a 0,05 de probabilidade.
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Equagdes de regressao:

0%': y = 0,0001x* + 0,3076x + 31,768 R? = 0,999*

10%: y = -0,0004x> + 0,3734x + 46,586 R? = 0,996*
15%: y = -0,0004x> + 0,3424x + 50,598 R? = 0,996*
20%: y = -0,001x* + 0,4042x + 55,086 R? = 0,974*
*Significativo a 0,05 de probabilidade no teste de Tukey.
Inclusédo de farelo de soja (FS).

FIGURA 7 - Desaparecimento da proteina bruta da silagem de capim-mombaga aditivada com niveis
de farelo de soja
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4, CONCLUSOES

A adicdo de nives crescente de farelo de soja, melhorou a composi¢do quimico-
bromatologica e o valor nutricional da silagem de capim-mombaga,
Os melhores resultados de desaparecimento e degradabilidade foram encontrados

quando o nivel de inclusdo de FS foi de 20%.



33

5. REFERENCIAS DA BIBLIOGRAFICAS

1. Pedroso, CES.; Medeiros, RB.; Silva, MA. Producao de ovinos em gestacao e lactacdo sob
pastejo em diferentes estddiosfenologicos de azevém anual. Revista Brasileira de Zootecnia,

Vigosa,2004: 33 (5), 1345-1350 p.

2. Jobim CC, Nussio LG, Reis RA, Schmidt P. [Methodological advances in evaluation of
preserved forage quality]. R Bras Zoote. 2007;36(supl esp):101-19p.

3. Koeppen, W. Climatologia: Con um estidio de los climas de la tierra. México: Fondo de

Cultura Economica, 1948. 478 p.

4. Martha Janior GB, Vilela L, Sousa DMG. Adubag¢ao nitrogenada. In: Martha Junior GB,
Vilela L, Sousa DMG, editores. Cerrado: uso eficiente de corretivos e fertilizantes em

pastagens. Planaltina (DF): Embrapa Cerrados, 2007. p.117-44.

5. R Development Core Team. R: A language and environment for statistical computing. Viena:
R Foundation for Statistical Computing; 2012. [Acesso 13 fev 2013]. Disponivel em:
http://www.R-project.org/.

6. Detmann E. et al. Métodos para analises de alimentos. Visconde do Rio Branco, MG:

Suprema;2012 214p.

7.Perini, C. G. H., & Coelho, E. M.. Parametros qualitativos da silagem de capim-colonido.

ANAIS DO ENIC,2009: 1(1).

8. Vanzant ES, Cochran RC, Titgemeye EC. Standardization of in situ techniques for ruminant

feedstuff evaluation. Journal Animal Science. 1998;76:2717-2729.

9. Orskov ER, McDonald, J. The estimation of protein degradability in the rumen from
incubation measurements of feed in Degradabilidade in situ de silagens de milheto em ovinos

weighted according to rate of passage. Journal of Agricultural Science, 1979;92(2):499-503.



34

10. National Research Conuncil - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle. 7.ed. Washington,
D.C.: National Academic Press, 2001. 381p.

11. Sampaio IB. Estatistica aplicada a experimentagdo animal 3. ed. — reimpressao — Belo
Horizonte: Ed. Fundagao de Estudo e Pesquisa em Medicina Veterindria e Zootecnia da UFMG,

2010 p. 152 — 167.

12. Lopes FCF, Paciullo DSC, Mota EF, Pereira JC, Azambuja AA, Motta ACS, Rodrigues GS,
Duque ACA. Composi¢ao quimica e digestibilidade ruminal in situ da forragem de quatro
espécies do género Brachiaria Arquivos. Brasileiros de Medicina Veterinaria e.

Zootecnia.2010;62(4):883-888.

13. Keim JP; Valderrama X, Alomar D, Lopez IF. In situ ramen degradation kinetics as affected

by type of pasture and date of harvest, Scientia Agricola.2013;70(6):405-414.

14. Andrade PA, Quadros DG, Bezerra ARG, Almeida JAR, Silva PHS, Araujo JAM. Aspectos
qualitativos da silagem de capim-elefante com fuba de milho e casca de soja. Semina: Ciéncias

Agrarias. 2012; 33(3):1209-1218p.

15. Igarazi, M.S. 2002. Controle de perdas de capim Tanzania (Panicum maximum Jack. Cv
Tanzania) sob os efeitos do teor de matéria seca, do tamanho da particula, da estacdo do ano e
da presenca de inoculante bacteriano. Tese de doutorado em Zootecnia. Escola Superior Luiz

de Queiroz/ Universidade de Sao Paulo- SP. 136 p.

16. Zanine AM, Santos EM, Ferreira DJ, Oiveira JS. Almeida JCC, Pereira OG. Efeito do farelo
de trigo sobre as perdas, recuperagdo da matéria seca e composi¢cdo bromatoldgica de silagem

de capim-mombaga. Braz. J. vet. Res. anim. Sci., Sdo Paulo. 2006, 43 (6): 803-9p.

17. Lucatto Junior, AJ, Mello, SP. Avaliagdao da silagem de capim-elefante cv. Napier

(Pennisetum purpureum) com diferentes tipos de aditivos. Nucleus 2008. 5 (2): 319-332.

18.Resende, FD.; Queiroz, AC., Fontes, CAA.; Pereira, JC.; Rodriguez, IRR.; Jorge, AM;
Barros, JMS. Radies com diferentes niveis de fibra em detergente neutro na alimentacao de

bovinos em confinamento. Revista brasileira de Zootecnia , Vigosa. 1994, 23(3):366-376 p.



35

19. Sampaio CB, Dettmann E, Lazzarini I, Souza MAD, Paulino MF, Valadares Filho SDC.
Rumen dynamics of neutral detergent fiber in cattle fed low-quality tropical forage and

supplemented with nitrogenous compounds. Revista Brasileira de Zootecnia, 2009:38(3)560-

569.

20. Rezende, VM, Paiva, PCA, Barcelos, AF, Teixeira, JC, Nogueira, DA. Ruminal
degradability of elephant grass produced with different levels of Discarded Potato meal. Ciénc.

agrotec., Lavras. 2007; 31 (2): 485-491p.

21. Dorea, JRR; Oliveira, JS; Santos, EM; Zanine, AM; Silva, rc; Danés, MAC; Franco, ALC;
Gouvéa, VN; Mizubuti, IY. Ruminal degradation kinetics of elephant grass silage with
different levels of jack fruit and cassava scraping. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina.2013;

34 (5): 2437-2446p.

22. Carvalho, GGP, Garcia, A, Pires, AJV, Pereira, OG,. Fernandes, FEP, Carvalho, BMA.
Caracteristicas fermentativas de silagens de capim-elefante emurchecido ou com adi¢do de

farelo de cacau. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec.2008, 60 (1), 234-242 p.

23. Régo, AC, Candido, MJD, Pereira, ES, Feitosa, JV, Régo, MMT. Degradation of elephant
grass silages with annatto by-product. Revista Ciéncia Agronomica. 2010; 41 (3):482-489 p.

24. Chesson, A.; Gordon, A. H.; Lomax, J. A. Methylation analysis of mesophyll, epidermis
and fibre cells — walls isolated from the leaves of perennial and Italian rygrass. Carbohydrate

Research. 1985; 141(01):137-147 p.

25. Barbero LM, Cecato U, Zeoula LM, Damasceno JD, Rodrigues AM, Gomes JANG.
Degradabilidade in situ de estratos de capim-mombaca adubado com diferentes fontes de

fosforo, em pastejo. Acta Scienciarium. 2009;31(1):1-6 p.



36

CAPITULO 3 - PADRAO FERMENTATIVO DA SILAGEM DO CAPIM-MOMBACA
COM ADICAO DE FARELO DE SOJA

RESUMO

Foram avaliadas as perdas por efluentes, gases, o indice de recuperagdo e matéria seca e padrao
fermentativo da silagem de capim-mombaga com a adicdo de farelo de soja (FS). Os
tratamentos foram constituidos por quatro niveis de inclusdo de farelo de soja: 0%, 10%, 15%
e 20%. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos
e quatro repeti¢cdes. A perda por gases e a recuperacdo de matéria seca (IRMS) ndo diferiram
((P>0,05) com a inclusao do farelo de soja na ensilagem. A maior perda por efluente foi
mensurada no tratamento controle, enquanto a menor perda foi registrada com a inclusdo de
20% de FS. Os valores de pH variaram de 4,54 a 4,98 ndo diferindo (P>0,05)respectivamente
de acordo com a elevasdo donivel de inclusdo de FS. A maior concentracdo de N-NH3/NT foi
mensurada na inclusdo de 20% de FS atingindo valor de 10,39 e o menor valor registrado foi
no tratamento controle de 1,32. A concentracdo de CHO’s atingiu menor valor no tratamento
de 15%, de inclusdo de FS, diferindo estatisticamente (P<0,05) dos demais tratamentos. O perfil
de acidos graxos apresentou diferenca estatistica (P<0,05) para todos os acidos (latico, acético,
propidnico e butirico), onde as maiores concentracdes de acidos latico e acético foi no nivel de
inclusdo de 20% de FS,onde também se verificaram as menores concentracdes de acidos

propidnico e butirico.

Palavras chaves: acidos graxos, efluentes, pH, recuperagdo de matéria seca
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CHAPTER 3 — THE SILAGE FERMENTATION PATTERN OF MOMBASA GRASS
WITH ADDITION OF SOYBEAN MEAL

ABSTRACT

Effluent losses were evaluated, gases, recovery rate and dry matter and fermentation pattern of
silage megathyrsus Maximus with the addition of soybean meal (SM). The treatments were
composed of four levels of inclusion of soybean meal: 0%, 10%, 15% and 20%.The
experimental design was completely randomized, with four treatments and four replicates. The
loss for gases and dry matter recovery (DMR) did not differ (P>0.05) with the inclusion of
soybean meal in silage. The biggest loss for effluent was measured in the control treatment,
while the smaller loss was registered with the inclusion of 20% of FS.The pH ranged from 4.54
to 4.98 not differing (P>0.05) respectively according to the increase the level of inclusion of
SM. The greatest concentration of N-NH3/NT was measured in the inclusion of 20% of SM
reaching 10.39 value and the lowest recorded was at 1.32 control treatment.The concentration
of CHO's hit lower in the treatment of 15%, to include SM, differed statistically (P<0.05) from
other treatments.The fatty acid profile presented statistical difference (P<0.05) for all acids
(lactic, acetic, propionic and butyric acid), where the largest concentrations of lactic and acetic
acids was at the level of inclusion of 20% of SM, where there were also the lowest

concentrations of propionic and butyric acids.

Key words: dry matter recovery, effluent, fatty acids, pH
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais que possui vasta extensdo territorial € um clima privilegiado
para o crescimento de plantas forrageiras, cujas condigdes sdao excelentes para o
desenvolvimento da pecudria. No entanto, a producdo das forrageiras estd sujeita a uma
estacionalidade, caracterizada pelo “periodo das aguas”, onde calor, umidade e luminosidade
promovem o desenvolvimento das plantas, e o “periodo da seca”, no qual o frio, a falta de
umidade e os dias curtos diminuem o desenvolvimento das plantas, fazendo com que estas

entrem em repouso vegetativo.

Com isso, neste periodo sdo necessarias outras fontes de alimento volumoso para o
rebanho, em que dentre estas se destaca a silagem, que ¢ resultante do processo de preservagao
de forragens timidas, pré-secas e recém-colhidas, baseado em acidificacdo resultante de
processo fermentativo anaerdbico!.

Contudo, a confecgao de silagens de capins ndo ¢ tdo simples assim, para se obter
uma silagem de maior qualidade e mais estavel ¢ necessario que sejam considerados os fatores
inerentes a planta como a umidade, teor de carboidratos soluveis e capacidade tampao e fatores
relacionados ao manejo como ponto de colheita da planta, tamanho de particula, compactagao,

emurchecimento, exposi¢io ao ar e uso de aditivos?.

A presenca de alto teor de umidade e baixo teor de carboidrato soluvel no momento
da ensilagem pode inibir o adequado processo fermentativo, ocasionando a produgdao de um
material de qualidade inferior, e aumentando a perda de nutrientes por fermentagao secundaria
(perdas por efluentes).Quando esses fatores ndo sdo controlados, o valor alimenticio da planta
pode ser alterado, consequentemente influenciando o desempenho animal, principalmente no

consumo voluntario®.

A adi¢do de farelos visa reduzir o teor de umidade e fornecer carboidratos ao
processo fermentativo. O farelo de soja ¢ o principal ingrediente proteico utilizado na
alimentacao dos animais, e varios estudos sobre a eficiéncia dos seus efeitos beneficios estdao
disponiveis. Entretanto, estudos avaliando seu efeito sobre o padrdo fermentativo de silagens
de gramineas tropicais, especialmente o capim-mombaca, s30 escassos.

Para evitar a elevada producao de efluentes e perdas do valor nutritivo da silagem,
tem se buscado alternativas adicionando produtos adsorventes no momento da ensilagem,que

atuem no sentido de melhorar a fermentacdo e incremento na composi¢ao quimica.
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Na classifica¢do de uma silagem de boa qualidade deve-se avaliar um conjunto de
variaveis: matéria seca, pH, teor de carboidratos soluveis, nitrogénio amoniacal, acidez titulavel
e a concentracdo de acidos organicos. Outras variaveis devem ser levadas em consideragao,
como perda por efluentes e gases, indice de recuperagdo de matéria seca que sao utilizados

também na caracterizagdo do processo fermentativo.

Objetivou-se com esta pesquisa, dentre outros, avaliar o padrao fermentativo da

silagem de capim-mombaca com inclusdo de quatro nives de farelo soja.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda AJR, localizada no
municipio de Goias, GO, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude - 15° 56’
23,024”’S; longitude - 50° 8’ 29,159”W e altitude: 513 metros. Conforme a classificacdo de
KOEPPEN* o clima da regido é do tipo Aw, tendo como caracteristicos quente e semitimido,
com duas estacoes bem definidas, a seca, dos meses de maio a outubro e a chuvosa, entre
novembro e abril. O ar ¢ relativamente seco na maior parte do ano, como umidade relativa
chegando a niveis criticos entre os meses de julho e setembro e ao extremo em agosto (Tabela
1). A topografia do local ¢ plana com declividade de 3,5% e predominancia de Latossolo

Vermelho-Amarelo distrofico de textura franco argilo-arenosa (Tabela 2).

TABELA1 - Temperatura minima ¢ maxima do ambiente, umidade relativa do ar, precipitacdao e
insolag@o durante a condugdo do ensaio em campo

Dezembro/2013 Janeiro/2014 Fevereiro/2014
o Max Min Max Min Max Min
Temperatura (°C) 35 21 28 21 34 2
Umidade (%) 88 94 76
Precipitacdo (mm) 284 302 276
Insolagao(h) 184 176 170

2.1 O preparo de solo e implantacio do capim-mombaca

Para fins da caracterizagdo quimica e fisica da area experimental, realizou-se a
coleta de amostra de terra na profundidade de zero a 0,20 m, a qual foi analisada pelo
Laboratdrio de Andlise de Solo e Foliar da Escola de Agronomia da Universidade Federal de
Goias (TABELA 2).

O preparo do solo adotado foi o convencional com uso de duas gradagens, sendo
uma com grade aradora e outra com grade niveladora antecedendo a semeadura. De acordo com
a andlise de solo ndo foi necessaria a calagem, segundo recomendacio de Martha Junior et al.”.

A semeadura do capim-mombaga foi realizada a lanco, no dia 30/12/2013,
utilizando-se taxa de semeadura de 1,6 kg de sementes puras viaveis por hectare. Na adubacao
de formagcao foram aplicados 80 kg de P.Osha™'(SS), além de 50 kg ha'! de FTE BR 12, segundo
recomendacio de Martha Junior et al.>. A adubagio nitrogenada de cobertura foi parcelada em
duas aplica¢des, sendo 100kg.ha 'aos apos 15 dias de germinagioe a outra dose de N aos 40

dias.
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TABELA 2 — Atributos fisicos e quimicos do solo da area experimental

% CaClz mgdm? mEq 100 cm™
Argila  Silte  Areia MO pH K Ca
29,0 20,0 51,0 2,3 5,0 200,0 7,5
mEq 100 cm? %
Mg H+Al Al CTC Ca/Mg Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
2,4 2,0 0,0 12,4 3,1 60,0 19,0 4,0

Fonte: Laboratorio de Analise de solo e foliar — Universidade Federal de Goias/UFG

Os tratamentos constituiram-se de um cultivar do capim Panicum maximum cv.
Mombagca e quatro niveis de inclusdo de farelo de soja (0%, 10%, 15% e 20%). Utilizou-se o

delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repetigdes.

Aos 60 dias apos a semeadura, procedeu-se o corte e ensilagem do capim-
mombaga.O corte foi realizado com rogadeira costal a 0,15 m, distante do solo e picado em
ensiladora, em particulas de aproximadamente, dois centimetros. Em seguida, a forragem
(matéria original) foi dividida em quatro partes iguais, sendo entdo, feita a inclusdo dos niveis
de farelo de soja, de acordo com os niveis de tratamentos preconizados.

Os silos correspondiam a canos de PVC de 100 mm de diametro € com 70 cm de
comprimento adaptada da metodologia de Perini et al.°. As tampas dos silos experimentais
foram dotadas de valvula, tipo “Bunsen”, para escape dos gases produzidos durante o processo
fermentativo, sem permitir, entretanto, a entrada de ar. Foram utilizadas quatro repeti¢des para
cada tratamento, totalizando 16 mini- silos. No fundo de cada mini silo, foi colado o “cap” de
PVC, sendo entdo montado um aparato constituido por uma camada de areia grossa — lkg —
seguido de duas camadas, sendo tela e TNT, para coleta e mensuragdo das perdas por efluente,
de forma que nao houvesse contato direto como o material ensilado. Antes da ensilagem foi
feita as pesagens dos silos com os aparatos e a tampa. O enchimento dos minis silos foram
feitos manualmente. Utilizou-se tacapes de madeira para completar o processo de compactagao.
Apos este, foi feito o fechamento e vedacdo dos silos, com auxilio de fita adesiva de alta

capacidade de adesao e posterior pesagem dos minis silos.

Os silos foram abertos, decorridos exatamente, 65 dias apds a ensilagem.
Inicialmente, os silos foram pesados para obtencao dos valores de perdas de gases por diferenca,
em relagdo a pesagem por ocasido da ensilagem. Posteriormente, foram tomadas duas sub
amostras de cada tratamento, de aproximadamente 500 g, visando as analises da silagem. Apos
aretirada total da massa ensilada, tomou o cuidado de fazer as pesagens dos silos experimentais,

ainda com o aparato e tampa, possibilitando assim, quantificar as perdas por efluentes e o
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calculo do indice de recuperacdo de matéria seca (IRMS). Os valores das perdas por gases,
perdas por efluentes e do indice de recuperagdo de matéria seca foram calculados conforme

Santos et al.®, sendo assim apresentados:

Perdas por gases

_ (PCf —PCa)
~ (MFf x MSf)

Em que, Gas ¢ a perdas por gases (% MS),

Gas x 10000

PCf ¢ o peso do silo cheio no fechamento em kg,
PCa ¢ o peso do silo cheio na abertura em kg,
MFf ¢ a massa de forragem no fechamento do silo em kg e

MST € o teor de matéria seca da forragem no fechamento em % MS.

Perdas por efluentes

_ (Pab — Pfe)
~ MFfe

Em que, Efl ¢ a producio de efluente em kg.t"! massa verde,

Efl x 100

Pab ¢ o peso do balde, tampa, areia e tela vazios na abertura em kg,
Pfe ¢ o peso do balde, tampa, areia e tela vazios no fechamento em kg e
MFfe ¢ a massa de forragem no fechamento em kg.

Indices de recuperacdo de matéria seca

(MFab — MSa)
(MFf x MSf)

IRMS = 100

Em que, IRMS ¢ o indice de recuperagdo de matéria seca em %,
MFab ¢ a massa de forragem na abertura em kg,

MSa ¢ o teor de matéria seca da forragem na abertura em %,
MFf ¢ a massa de forragem no fechamento em kg e,

MSTf € o teor de matéria seca da forragem no fechamento em %.

A outra sub amostra foi destinada a extra¢ao do suco por prensagem hidraulica,
foram coletados 50 mL de suco de cada amostra paraanalise de 4cidos organicos e graxos, sendo
as amostras conservadas em 10 mL 4cido fosférico a 25%, e 50 mL de suco para andlise de
nitrogénio amoniacal conservado em um mililitro de acido sulfurico a 50%. As andlises de

acidos organicos e graxos: acido latico (Al), acido acético (Aa), acido propionico (Ap) e acido
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butirico (Ab), foram realizadas através de Cromatografo Liquido de Alto Desempenho (HPLC),
marca SHIMADZU®, modelo SPD-10A VP acoplado ao Detector Ultra Violeta (UV)
utilizando-se um comprimento de ondas 210 nandmetros (nm). A determinagdo do potencial
hidrogenidnico (pH), dos carboidratos soluveis (CHOS), do nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT)
e acides tituldvel total (ATT) foram quantificados segundo metodologia descrita por Silva&
Queiroz’.As andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal (LANA) do
Departamento de Producdo Animal (DPA) da Escola de Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal de Goias (EVZ - UFG).

Os dados foram processados pelo software R?, e submetidos a analise de variancia
associadas ao teste de F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.Para as andlises de regressao foram avaliados os coeficientes de determinacao
(R?) obtidos para as curvas sempre superiores a 93%, sendo indicativos da adequacidade do

modelo para caracterizagdo do fendmeno.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis produgdo de gases e indice de recuperagao de matéria seca, nao
foi observadas diferengas estatisticamente significativas (P>0,05), enquanto a perda por
efluentes foi influenciada (P<0,05) em func¢do dos tratamentos (Tabela 3).Muito embora nao
tenha diferido, observa-se na Figura 1 e 3, efeito quadratico de redugdo na perda de gases e
IRMS, cujas equacdes de regressdo sdo y = -0,0021x> - 0,0367x + 5,1805 (R2 = 0,966); y = -
0,006x? - 0,0163x + 86,405 (R> = 0,9833), respectivamente.

Segundo McDonald!? a perda por efluentes é minimizada quando o teor da matéria
seca (MS) atinge o valor de 25%, para forrageiras ndo padrdo. Nesta pesquisa o capim-
mombaca apresentava ter de MS de 24,8% no momento da ensilagem. Apesar de apresentar
teor de MS proximo ao ideal preconizado, as perdas por efluentes foram menores

significativamente (P<0,05) a partir da inclusdo FS.

Observou-se a menor perda no tratamento com 20% de inclusdo, caracterizando o
efeito adsorvente de umidade do FS que reduziu as perdas de nutrientes por lixiviagdo e,
consequentemente, conservando a qualidade da silagem. Zanine et al.'! observaram redugo de
perdas por efluentes para valores proximos de zero, quando adicionaram 15% de farelo de trigo
em silagem de capim-elefante. O efeito quadratico de reducao pode ser observado na Figura 2,

cuja equacdo de regressio y = -0,0041x2 - 0,0611x + 5,903 (R2 = 0,9348).

TABELA 3 - Produgao de gases (Gas), perdas por efluentes (Efl) e indice de recuperagdo de matéria
seca (IRMS), determinados nas silagens de capim-mombaga, em fungdo dos niveis de
inclusdo do farelo de soja

Farelo de soja (%) Gas (% da MS) Efl (kg t1) IRMS (%)
0 5,16 5,85a 86,43
10 4,73 5,20 ab 85,49
15 4,00 3,64 b 85,01
20 3,68 320b 83,60
Média (%) 4,39 4,47 85,13
CV (%) 40,70 22,13 2.81

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Segundo Zanine et al.'! as perdas por efluentes em silagem de capim-mombaca com
adicdo de farelo de trigo foram menores do que os valores mensurados nesta pesquisa, quando
foram adicionados 20% de farelo de trigo, sendo que a perda de efluente registrada foi de 2,08

kg t'!. Entretanto, Santos et al.!? relataram perdas com efluentes de silagem de capim-mombaca
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com diferentes idades de cortes, com e sem aditivo, de 59,0 e 48,5 kg t"! com idades de cortes

respectivamente de 35 e 65 dias, perdas superiores as mensuradas nesta pesquisa (Tabela 3).

5,5
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y=-0,0021x2- 0,0367x + 5,1805
2 =
3 R2 = 0,96
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Niveis de Inclusdo de Farelo de soja

FIGURA 1 — Perda por gases observados em diferentes niveis de inclusdo de farelo de soja na silagem
de capim-mombaca

As variaveis produ¢do de gases e indice de recuperacao de matéria seca, apesar de
ndo apresentarem diferenca estatistica significativa (P>0,05), observa se decréscimo quadratico

para estas variaves quanto aos niveis de inclusdo de FS.

As varidveis pH e acidez titulavel total, ndo diferiu (P>0,05), em func¢do da inclusdo
dos niveis de FS (Tabela 4). No entanto, pode ser observado na Figura 4, o efeito quadratico da
redugio de pH, cuja a equagio de regressdo ¢ y =-0,0011x? - 0,0015x + 4,9829 (R2 = 0,9918).
Para as variaveis nitrogénio amoniacal (N-NH3) e carboidratos soluveis (CHO’s) foi observada
diferenca estatistica significativa (P<0,05), pela inclusdo de niveis diferentes de FS (Tabela 4).

Para as variaveis acidez titulavel e N-NH3/NT houve efeito quadratico de elevacao

dos valores mensurados (Figura 5 e 6), cujas equagdes de regressdo foram y = -0,0136x> +

0,3534x + 10,976 (R? = 0,9986) e y = -0,0268x> + 0,9842x + 1,3419 (R = 0,999).
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FIGURA 2 — Perda por efluentes (Efl) observados em diferentes niveis de inclusdo de farelo de soja na
silagem de capim-mombaga

87
86,5 [ S

‘ R

85,5 P

85

IRMS (%)

84,5

84

83,5 y = -0,006x2 - 0,0163x + 86,405
R2 = 0,9833

83
0 5 10 15 20

Niveis de Inclusdo de Farelo de soja

FIGURA 3 — indice de recuperagdo de matéria seca (IRMS) observados nos diferentes niveis de inclusdo
de farelo de soja na silagem de capim-mombaga

Segundo McDonald et al.'° o valor ideal do pH para silagens é de 3,5 a 4,2, 0 que
evita a proteolise e consequentemente a produgdo de acido butirico. Nesta pesquisa os valores
de pH estdo acima do ideal 4,54 a 4,98(Tabela 4),entretanto valores de pH estao abaixo de 5,0,
acima do qual é preconizado para silagens mal conservada!’. No entanto, os valores desta
pesquisa sdo compativeis com os relatados por Aguiar et al.'%, Zanine et al.'!, Zanine et al.'2,
Santos et al.'®, os quais apresentaram varia¢io entre 4,02a 5,15. Os valores de pH observados
podem ser caracterizados como efeito de fermentagdes secundarias indesejaveis, provocando o
aumento de acido acético, diminuindo assim a dissociagao i0nica e, consequentemente tornando

a queda de pH lenta. Entretanto, os valores de pH elevados ndo podem ser considerados como
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fator determinante para avaliagdo da qualidade da silagem. Sabe-se que valores de pH acima de

4,2 sdo facilmente encontrados em silagens em que o teor de umidade ¢ baixo'?.
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FIGURA 4 — Valores médios de pH determinados em fungédo dos niveis de inclusdo de farelo de soja
na silagem de capim-mombaga.
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FIGURA 5 — Valores médios de acidez titulavel (ATT) observados em diferentes niveis de inclusao de
farelo de soja na silagem de capim-mombaga

Outro parametro que deve ser associado ao pH para estimativa mais acurada da

1.6 relataram

qualidade de silagem ¢ a avaliacdo de acides titulavel total (ATT). Andrade et a
que estas duas varidveis aumentam a precisao da avali¢do da qualidade da silagem, sendo que
a acidez titulavel total esta relacionada aos acidos, principalmente o latico, ¢ o pH influenciado

por ions liberados por outros acidos.
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Apesar do pH nao diferir (P>0,05), observa se que a inclusdo e o aumento do nivel
de FS fez com que o valor de pH decrescesse (FIGURA 4). A varidvel ATT ndo diferiram
(P>0,05) quando houve a inclusdo de FS (TABELA 4). Entretanto, a concentracdo de ATT
aumentou com a inclusao de FS (FIGURA 5).

TABELA 4 — Teores médios do potencial hidrogenidnico (pH), acidez titulavel total(ATT) e nitrogénio
amoniacal(N-NH3/NT), determinados nas silagens de capim-mombaga com a inclusdo de
farelo de soja

Farelo de soja (%) pH ATT N-NH3/NT CHO's
0 4,98 10,97 1,32 b 4,62b
10 4,88 13,19 8,64 a 6,02 a
15 4,70 13,17 991 a 4,03 c
20 4,54 12,63 10,39 a 6,45 a
Média (%) 4,77 12,49 7,56 5,28
CV (%) 5,55 14,08 20,12 4,78

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A avaliagdo de N-NH3/NT ¢ um dos indicativos da qualidade da silagem, os teores
mensurados variaram de 1,32 a 10,39 (Tabela 4), tendo sido influenciados significativamente
(P<0,05) pela inclusdo de FS em diferentes niveis.

Vasconcelos et al.'’; Carvalho et al.'"® e Zanine et al.'?, relataram valores de N-
NH3/NT inferiores aos determinados nesta pesquisa com teores entre 2,2 a 7,21. Entretanto,
Santos et al.! trabalhando com diferentes idades de corte de capim-mombagca para ensilagem

com ou sem aditivo, observaram teores de N-NH3/NT variando de 6,09 a 9,59.
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FIGURA 6 — Concentragao de nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT) observados em diferentes niveis de
inclusdo de farelo de soja
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Altos teores de N-NH3/NT indicam que houve alto nivel de protedlise durante a
fermentagdo, caracteristico de uma lenta reducao do pH ou de baixo teor de CHO’s da forragem.
No entanto, quando a silagem apresenta teores abaixo de 10% de N-NH3/NT, caracteriza que
no processo fermentativo ndo houve quebra excessiva de proteina em amonia Tomich et al.?.
Apesar do teor (10,39) encontrado ao nivel de 20% de inclusdo de FS, a silagem pode ser

considerada de boa qualidade por apresentar na abertura do silo coloragdo e nenhum odor

diferente das outras silagens em estudo.

Os teores de CHO’s variaram entre 4,62 a 6,45% (Tabea 4), sendo influenciados
significantemente (P<005) pela inclusdo do FS em diferentes niveis. A menor concentragao de
CHO’s foi observada no tratamento com inclusao de 15% de FS, o que pode ter sido por efeito
da acdo de enzimas ou pela hidrolise acida da hemicelulose, liberando carboidratos soluveis o

qual ser utilizado por bactérias para fermentagio %12,

Vasconcelos et al.!” avaliaam o valor nutritivo de silagem de capim-mombaca
colhido em funcdo de idades de rebrota, observou teores crescentes de CHO’s atingindo valor
médio de 5,85%, quando o capim-mombaca apresentava idade de corte de 65 dias. Santos et
al."’observaram valores médios semelhante ao de Vasconcelos et al.!”, quando pesquisaram o
uso de aditivo ou ndo em silagem de capim-mombaca com diferentes idades de corte,
observando valor médio de CHO’s de 5,85, quando o capim-mombaga apresenta-se com idade
de corte de 65 dias. O valor mais similar aos encontrados por estes autores nesta pesquisa foi

no tratamento de 10% de inclusdo de FS, com valor de médio de 6,02%.

Os teores de acidos latico, acético, propionico e butirico, foram influenciados
(P<0,05) pela a inclusdao do aditivo. Observa-se que os teores dos acido latico, acético,
propidnico e butirico, se elevaram de acordo com o acréscimodos niveis de inclusdo de FS
(Tabela5). A inclusdo do FS nos diferentes niveis apresentou comportamento quadratico na
concentracao de acidos graxos volateis, com aumentos na concentragao de acido latico (Figura
7) e 4cido acético (Figura 8), cujas equagdes de regressdo foram y = -0,0088x> + 0,4331x +
4,3535 (R* = 0,9958); y = 0,0119x% - 0,0156x + 2,5764 (R? = 0,9604). Entretanto, o
comportamento quadratico apresentado pelo acido propidnico (Figura 9) e acido butirico
(Figura 10), foram de decréscimo na concentragao cujas equagdes de regressao foram:y = -
0,0004x> + 0,0102x + 0,1896 (R> = 0,992); y = 6E-06x>- 0,0004x + 0,0208 (R> = 0,8738),
respectivamente.

Apesar dos teores de acidos organicos terem se elevado de acordo com os niveis de

inclusdo do aditivo, pode ser observado que nao houve diferenga (P>0,05) em func¢do dos niveis



50

de inclusdo para o 4cido latico. Para o 4cido acético pode ser observada diferenca

estatisticamente (P>0,05) entre o nivel 10%, com os niveis 15 e 20% de inclusdo (Tabela 5).

TABELA 5 - Teores médios dos acidos latico (Al), acido acético (Aa), acido propionico (Ap) e acido
butirico (Ab), determinados nas silagens de capim-mombaca, em fung¢do da inclusdo de
niveis de farelo de soja

Farelo de soja (%) Al (%) Aa (%) Ap (%) Ab (%)
0 4,378 b 2,641Db 0,190 b 0,021 a
10 7,656 a 3,223 b 0,248 a 0,016 b
15 9,063 a 5,536 a 0,254 a 0,017 ab
20 9,417 a 6,830 a 0,229 ab 0,014 b
Média (%) 7,629 4,557 0,230 0,017
CV (%) 16,810 23,485 11,875 13,82

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa se o aumento quadratico do teor de 4cido latico quando houve a inclusdo
de FS (FIGURA 7). Segundo Santos et al.®, as perdas de MS sdo minimizadas quando a
producao de acido latico se eleva. Entretanto, as concentragdes de acido latico, acético,
propidnico e butirico determinados nesta pesquisa sao superiores aos relatados por Santos et
al.!3, Carvalho et al.'® e Ribeiro et al.?°, 0 que pode ser atribuido ao efeito adsorvente do FS que
reteve os efluentes produzidos no processo de fermentagdo. No entanto, altas concentragdes de
acido acético pode ser consequéncia de fermentagdes secundarias que elevaram a concentragao

e, desta forma promoveu perdas de MS sobforma de gases®.

Pode ser observado o aumento quadratico do acido acético na FIGURA 8, que pode
estar associada a prolongada atividade de microrganismo responsaveis por fermentagdes
secudanrias, diminuindo a queda do valor do pH, podendo afetar o valor nutricional da silagem

As concentragdes de acido acético foram superiores as relatadas por Rodrigues et al.?!

» que
estudaram a inclusdo de polpa citrica na ensilagem de capim-elefante e registraram teor médio
de 4cido acético de 0,66%. Santos et al.!* observaram concentragdes de 4cido acético com
médias de 1,07 e 0,82% respectivamente com e sem inclusao de aditivo. Estas concentragdes
relatadas s3o muito inferiores a menor concentragdo mensurada nesta pesquisa de 2,641% no
tratamento sem inclusdo de FS (TABELAS), que esté fora do parametro adotado por Tomich et
al.?!os quais determinaram que a concentracdo deste dcido organico deve ser de 2,5% para ndo

afetar o processo fermentativo.
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De modo geral, as concentragdes de acido propidnico se elevaram quadraticamente
ao nivel de inclusdo de FS (Figura 9), no entanto, ndo prejudicou a estabilidade da silagem.
Para o acido propionico os valores mensurados estdo de acordo estabelecidos por Roth e
Undersander?’ para silagem de materiais padrdes. Rodrigues et al.?* trabalharam com a inclusdo
de diferentes niveis de polpa citrica em silagem de capim elefante, onde observaram valores
médios de acido propidnico de 0,032%. Valor abaixo do observado por Lavezzo et al.> que
estudaram o efeito do emurchecimento do capim-elefante e da adi¢ao de formal, acido férmico
e solucdo de Viher observando valor médio de 0,23% de &cido propridonico, mesmo valor médio

desta pesquisa (Tabela 5).
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FIGURA 7 — Concentragao acido latico observados em diferentes niveis de inclusdo de farelo de sojana
silagem de capim-mombaga

Os teores de acido butirico diferiram estatisticamente (P<0,05), em func¢doda
inclusdo dos niveis de FS (Tabela 5), as concentragdes mensuradas foram abaixo das observadas
por Ferrari Jinior e Lavezzo®® em estudo no qual adicionaram bagaco de mandioca na
ensilagem de capim-elefante. Possivelmente, o bagaco de mandioca utilizado por estes autores
nao foi eficiente em reduzir a umidade do material como o farelo de soja utilizado nesta
pesquisa. Na pesquisa realizada por Santos et al.!> observaram valor médio de concentragio de
acido butirico de 0,04%, valor superior também ao observados nesta pesquisa. Esta baixa
concentragdo mensurada nesta pesquisa, reflete que ndo houve efetivamente fermentacao
clostridica e pode ser usada como indicador de boa qualidade da silagem, apesar de ter aumento

quadratico da concentragdo do acido butirico (Figura 10).
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FIGURAS — Concentragao acido acético observados em diferentes niveis de inclusdo de farelo de sojana
silagem de capim-mombaga

0,26

e L
NN
w s

Acido Propiénico (%)
2
[\

y =-0,0004x%+ 0,0102x + 0,1896
R>=0,992

0 5 10 15 20
Niveis de Inclusao de Farelo de soja
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4, CONCLUSOES

A utilizacao do farelo de soja como aditivo, contribuiu para melhora do perfil
fermentativo da silagem de capim-mombaga, sendo eficiente em reduzir as perdas por gases e
efluentes. A inclusdo de 10% de farelo de soja ¢ suficiente para melhorias consideraveis na

qualidade da fermentacdo da silagem de capim-mombaga.
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