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Resumo

CHAGAS, Daiane Maria Trindade. Ensilagem de capim-elefante emurchecido ou
com casca de soja. Itapetinga — Bahia: 2012. 71p. (Dissertacdo — Mestrado em
Zootecnia — Area de concentracdo em Producéo de Ruminantes)*

O experimento foi conduzido para avaliar o capim-elefante submetido ao
emurchecimento ou a adicdo de diferentes niveis de casca de soja na producdo de
silagem. O capim-elefante utilizado foi colhido aos 60 dias de rebrota apds o corte de
uniformizacdo e submetido aos seguintes tratamentos: capim-elefante emurchecido ao
sol por oito horas e capim-elefante sem emurchecimento com adi¢do de quatro niveis
(6, 12, 18 e 24%) de casca de soja na matéria natural. Em um delineamento
inteiramente casualizado, foram utilizadas quatro repeticbes por tratamento, sendo o
material acondicionado em silos de PVC, que foram abertos apds 60 dias de
armazenamento. No experimento |, avaliaram-se a composicdo quimico-
bromatoldgica, nutrientes digestiveis totais (NDT), digestibilidade in situ da matéria
seca (DISMS), pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3), perdas por gases, perdas por
efluente e recuperacao da matéria seca. As silagens com casca de soja apresentaram
maiores teores de MS, MO, PB, celulose, NIDN, NDT e DISMS. Por outro lado,
reducdes nos teores de FDN, hemicelulose, lignina, cinzas e NIDA foram observadas
para as silagens contendo casca de soja. Verificou-se maiores valores de pH nas
silagens com casca de soja (média de 4,0) em relacéo a silagem de capim-elefante
emurchecido (3,7). As silagens produzidas com adi¢édo de casca de soja apresentaram
menores valores de N-NHs;. A casca de soja reduziu tanto perdas por gases como as
perdas por efluente. Os niveis de casca de soja na ensilagem do capim-elefante
promoveram maiores valores de nutrientes digestiveis totais e na digestibilidade in situ
da matéria seca. No experimento Il, realizaram-se avaaliagbes quimicas das fracdes
gue constituem os carboidratos totais (CT), ou seja, os teores médios de carboidratos
ndo fibrosos (A+B1l), componentes da parede celular disponiveis, que constituem as
fracOes potencialmente degradaveis (B2) e fragéo indigestivel da parede celular (FDNi)
e das fra¢des que constituem a proteina bruta (PB), a fracdo constituida de nitrogénio
nao proteico (A), fracdo nitrogenada de rapida e intermediaria degradacao (B1+B2),
fracao nitrogenada de lenta degradacéo (B3) e fracdo nado digestivel do nitrogénio (C).
Os niveis de casca de soja na ensilagem provocaram reducdo linear no teor de
carboidratos totais, estimando-se reducdo de 0,18 percentuais para cada unidade de
casca de soja adicionada. A silagem produzida com 6% de inclusdo de casca de soja
apresentou teor de CT totais similar ao da silagem emurchecida, ja as demais silagens
com adicdo de casca de soja (12, 18 e 24%) apresentaram valores de CT totais
inferiores ao a silagem de capim-elefante emurchecido. Observou-se incrementos para
a fracdo (B2), nos tratamentos com adicdo de casca de soja, enquanto para estes
mesmos tratamentos houve redugdo na fracdo FDNi. A adicdo de casca de soja
possibilitou elevar os percentuais de proteina das silagens. Ndo foram observadas
alteracdes nas fracbes B1+B2 e C da proteina, em fungéo dos niveis de casca de soja.
Observou-se reducdo na fragdo A e aumento na fragdo B3 da proteina. No
experimento 1ll, foram avaliados os parametros cinéticos de degradagdo ruminal da
MS, FDN e PB. Os maiores valores de DP da MS foram observados nas silagens com
adicao de casca de soja com 74,8, 79,8, 90,8, 89,9, respectivamente, para 6, 12, 18 e
24% de adicao de casca de soja. Ja para a silagem de capim-elefante emurchecido, a
DP da MS foi de 65,3%. A curva de desaparecimento da FDN indica que o
comportamento das silagens foi semelhante até 36 horas. A partir de 48 horas, o



desaparecimento da FDN diferenciou-se entre as silagens e observou-se que quanto
maior a adicdo de casca de soja, maior sera a degradacao da fibra em funcéo dos
tempos de incubacgdo. Para a DE da PB, ndo observou grandes variacdes entre as
silagens, mantendo valores entre 79 e 80%, para a taxa de passagem de 2%/hora,
entre 75 e 76%, para a taxa de 5%/hora, e 73 a 75% para 8%/hora.

Palavras-chave: capim-elefante, fermentacéo, residuo, silagem

*Qrientador: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc., UESB e Co-orientador: Gleidson
Giordano Pinto de Carvalho, D.Sc., UFBA
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Abstract

CHAGAS, Daiane Maria Trindade. Elephant grass silage or soybean hulls.
ltapetinga — Bahia: 2012. 71p. (Thesis — Mastership in Zootechny — Yield of
ruminants)*

The experiment was conducted to evaluate elephant grass subjected to wilt or
the addition of different levels of soybean hulls in the production of silage. The elephant
grass used was harvested at 60 days of regrowth after cutting of uniformity and
subjected to the following treatments: elephant grass wilted in the sun for eight hours
and no elephant grass wilted with four levels (6, 12, 18 and 24%) of soybean hulls in
natural matter. In a completely randomized design, there were four replicates per
treatment, the material was packed in PVC silos, which were opened after 60 days of
storage. In the first experiment evaluated the chemical composition, total digestible
nutrients (TDN), in situ digestibility of dry matter (ISDMD), pH, ammonia nitrogen (NH3-
N) losses due to gases, effluent losses and recovery dry matter. Silage with soybean
hulls had higher DM, OM, CP, cellulose, NDIN, NDT and ISDMD. Conversely,
reductions in levels of NDF, hemicellulose, lignin, ash and NIDA were observed for
silage containing soybean hulls. It was found higher values of pH in the silage with
soybean hulls (mean 4.0) compared to the elephant grass silage wilted (3.7). The
silages with added soybean hulls had lower levels of NH3-N. Soybean hulls reduced
both gases losses as losses from effluent. The levels of soybean hulls in the elephant
grass silage promoted the highest values of total digestible nutrients and in situ
digestibility of dry matter. In experiment Il, there were avaaliagbes chemical fractions
that constitute the total carbohydrates (CT), ie, the average levels of non-fibrous
carbohydrates (A + B1), cell wall components available that are potentially degradable
fractions (B2 ) and indigestible cell wall fraction (iNDF) and the fractions constituting
the crude protein (CP), the fraction consisting of non-protein nitrogen (A), nitrogen
fraction of rapid degradation and intermediate (B1 + B2), nitrogen fraction of slow
degradation (B3) and fraction of non-digestible nitrogen (C). The levels of soybean
hulls in silage caused linear decrease in total carbohydrate, with an estimated
reduction of 0.18 percentage points for each unit of added soybean hulls. Silage
produced with 6% soybean hulls had similar total CT content of the wilted silage, since
the other silages with added soybean hulls (12, 18 and 24%) had values less than the
total CT silage elephant grass wilted. Increments observed for the fraction (B2), with
addition of soybean hulls, while for these same treatments decreased the fraction
iINDF. The addition of soybean hulls allowed to raise the percentage of protein of the
silage. No changes were observed in fractions B1 + B2 and C protein, depending on
the levels of soybean hulls. A decrease in the fraction and the increase in protein B3
fraction. In experiment Ill, we evaluated the kinetic parameters of ruminal degradation
of DM, NDF and CP. The highest values of SD were observed in DM silage with added
soybean hulls with 74.8, 79.8, 90.8, 89.9, respectively, for 6, 12, 18 and 24% addition
of shell soybean. As for the elephant grass silage wilted, the DP of MS was 65.3%. The
disappearance of the NDF curve indicates that the behavior of the silage was similar to
36 hours. After 48 hours, disappearance of NDF differed between the silage and it was
observed that the higher the addition of soybean hulls, the greater the degradation of
the fiber as a function of incubation time. For the ED of CP did not observe large
variations between silages, maintaining values between 79 and 80% for the passage
rate of 2% / hour, between 75 and 76% to a rate of 5% / hour, and 73 75% to 8% /
hour.
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1. INTRODUCAO

As condic¢des climéticas de grande parte do Brasil sdo caracterizadas por dois
periodos distintos, periodo das &guas e periodo seco, que determinam a
disponibilidade e qualidade de forragem. Isso porque o clima no periodo das aguas &
marcado pela alta umidade e calor, o que favorece abundante producéo de forragens
com alto valor nutritivo, fato que ocorre inversamente no periodo seco.

Para diminuir os efeitos causados pela sazonalidade, o excedente da producgéo
de forragens no periodo das aguas pode ser utilizado na alimentacdo animal no
periodo seco, através do emprego de técnicas de conservacao como a ensilagem.

A ensilagem tem como principal objetivo maximizar a preservacao original dos
nutrientes encontrados na forragem fresca, durante o armazenamento, com 0 minimo
de perdas de matéria seca e energia. E necessario, portanto, que a respiracdo da
planta e sua atividade proteolitica, bem como a atividade clostridica e o crescimento
de microrganismos aerébios, sejam limitadas (Pereira et al., 2007). Assim, 0 processo
de ensilagem deve envolver a conversao de carboidratos soluveis em &cido latico, que
provocam queda no pH da massa ensilada a niveis que inibem a atividade microbiana,
preservando suas caracteristicas (Ferrari Junior et al., 2009).

Os capins do género Pennisetum apresentam elevada producdo de massa
verde por hectare durante o periodo das chuvas, o que leva a despertar grande
interesse para ensilagem. Entretanto, o momento ideal para ensilagem, quando o
capim apresenta elevado valor nutritivo, ocorre por volta dos 50 a 70 dias de
crescimento apos o corte de uniformizagéo, em que normalmente o teor de umidade é
elevado.

O baixo teor de MS das forrageiras € um dos principais fatores responsaveis
pela producéo de silagem de baixo valor nutritivo. Como o capim-elefante no momento
ideal de corte apresenta teor de MS de 15 a 20%, estudos envolvendo a adi¢c&o de co-
produtos ou residuos com elevado teor de MS na ensilagem tém sido conduzidos
(Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001; Souza et al., 2003; Ferreira et al.; 2004; Carvalho, 2006;
Neiva et al., 2006; Carvalho et al., 2007a; Carvalho et al., 2007b; Zanine et al., 2007;
Cruz, 2009; Ferreira et al., 2009; Pires et al., 2009a; Pires et al., 2009b).

Segundo lgarasi (2002), para utilizar aditivos absorventes, preconiza-se que
estes apresentem alto teor de matéria seca, alta capacidade de retencédo de agua e
boa aceitabilidade, além de facil manipulagdo, baixo custo e facil aquisicao.
Considerando os requisitos citados anteriormente, a casca de soja apresenta-se com

caracteristicas que podem beneficiar a qualidade final da silagem, com elevado teor de
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matéria seca (acima de 85%), o que poderia contribuir para a elevacdo da matéria
seca da silagem e, como consequéncia, reduzir as provaveis perdas de valor nutritivo,
além de ser uma fonte altamente energética, possuindo carboidratos de rapida
fermentagdo ruminal.

A casca do grédo de soja € obtida no processamento da extracdo do 6leo do
grao desta oleaginosa. A cada tonelada de soja processada, é gerado cerca de 2% de
residuo. No entanto, esta porcentagem pode variar de 0% a 3%, de acordo com a
proteina da soja que foi esmagada. Quando o teor de proteina da soja é elevado, nao
ha necessidade de retirar a casca de soja do farelo. Entretanto, se o teor de proteina
do gréo de soja for baixo, esta necessidade se caracteriza para elevar o teor de
proteina bruta deste (Zambom et al., 2001).

Além de possiveis incrementos na matéria seca da silagem, a inclusdo de
casca de soja na ensilagem de capim-elefante poderia melhorar o valor nutritivo
devido a sua composi¢cdo. A casca de soja apresenta matéria seca em torno de 85%,
proteina bruta de 12 a 15%, com baixos percentuais de nitrogénio insolivel em
detergente acido (6,9%), média de fibra em detergente neutro de 66,5%, com baixos
percentuais de lignina (média de 5,1%), extrato etéreo em torno de 2,1% e
digestibilidade in vitro da matéria seca em torno de 65% (Alcalde et al., 2009; Costa,
2009; Souza, 2008; Macedo, 2008; Paiva et al., 2006; Restle et al., 2004; Oliveira,
2005).

A casca do gréo de soja € um subproduto da agroindustria, classificado pelo
NRC (2001) como um alimento volumoso seco, e uma de suas caracteristicas é a
presenca de pectina na parede celular.

Devido ao padrdo de fermentacdo ruminal, a casca de soja pode ser
classificada como fibra rapidamente fermentavel, podendo ser utilizada tanto como
fonte de energia, quanto para manter ideal o teor de fibra da dieta, sem diminuir a
concentracdo do acetato ruminal e da gordura do leite. Como fonte de fibra de racdes
altamente energéticas, ela ndo deve exceder 28% da MS da dieta, j& que niveis mais
altos podem diminuir a digestibilidade da ragdo (Zambom et al., 2001).

O experimento foi conduzido para avaliar o valor nutritivo, as perdas apos
processo fermentativo, as fracdes que compdem os carboidratos e proteinas e a
degradabilidade ruminal da silagem de capim-elefante emurchecido ou com diferentes

niveis de casca de soja.
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CAPITULO |

Valor nutritivo e perdas fermentativas de silagens de capim-elefante

emurchecido ou com casca de soja

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar o valor nutritivo e as
caracteristicas fermentativas da silagem de capim-elefante submetido ao
emurchecimento ou a adi¢do de diferentes niveis de casca de soja. O capim-elefante
foi submetido a corte de uniformizacéo e, apos 60 dias de rebrota, foi submetido a
ensilagem, tendo os seguintes tratamentos: capim-elefante emurchecido ao sol por 8
horas, e capim-elefante sem emurchecimento com niveis de 6, 12, 18 e 24% de casca
de soja, com base na matéria natural (peso/peso). O material foi acondicionado em
silos experimentais de PVC, com dimens&es de 50 cm de altura e 10 cm de diametro,
que foram abertos apds 60 dias de fermentacdo. As silagens com casca de soja
apresentaram maiores teores de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
celulose, nitrogénio insolivel em detergente neutro, nutrientes digestiveis totais e
digestibilidade in situ da matéria seca. Por outro lado, reducdes nos teores de fibra em
detergente neutro, hemicelulose, lignina e cinzas foram observados para os
tratamentos contendo casca de soja. Para todas as silagens produzidas com adicdo
de casca de soja (6, 12, 18 e 24%), observou-se valores de pH superior a silagem com
capim-elefante emurchecido (3,7). Quanto aos teores de nitrogénio amoniacal, as
silagens produzidas com adicdo de casca de soja (12, 18 e 24%) apresentaram
valores inferiores ao obtido para a silagem de capim-elefante emurchecido (9,9%),
respectivamente, 5,9, 4,6 e 4,3% do nitrogénio total. A casca de soja reduziu tanto
perdas por gases bem como as perdas por efluente. Os niveis de casca de soja na
ensilagem do capim-elefante promoveram aumentos na digestibilidade in situ da
matéria seca.

Palavras-chave: conservagdo, co-produto, efluente, fermentagdo, forrageira,
Pennisetum purpureum
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Nutritive value and fermentation losses of silage of elephantgrass wilted or with

soybean hulls

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the nutritive value and
fermentation characteristics of elephant grass silage wilted or subjected to the addition
of different levels of soybean hulls. The elephant grass was submitted to the court of
standardization and, after 60 days of age, was submitted for silage, with the following
treatments: elephant grass wilted in the sun for eight hours, and elephant grass without
wilting levels of 6, 12 18 and 24% of soybean hulls, based on the matter (weight /
weight). The material was packed in silos of PVC, with dimensions 50 cm high and 10
cm in diameter, which were opened after 60 days of fermentation. Silage with soybean
hulls had higher dry matter, organic matter, crude protein, cellulose, neutral detergent
insoluble nitrogen, total digestible nutrients and in situ digestibility of dry matter.
Conversely, reductions in levels of neutral detergent fiber, hemicellulose, lignin and ash
were observed for treatments containing soybean hulls. Produced for all silage with
added soybean hulls (6, 12, 18 and 24%) was observed at pH values higher than
silage wilted elephant grass (3.7). As the concentration of ammonia nitrogen, the
silages with added soybean hulls (12, 18 and 24%) showed lower values obtained for
the elephant grass silage wilted (9.9%), respectively, 5.9, 4.6 and 4.3% of total
nitrogen. Soybean hulls reduced both gases losses and losses by effluent. The levels
of soybean hulls in the elephant grass silage promoted increases in the in situ
digestibility of dry matter.

Keywords: conservation, co-product, effluent, fermentation, forage grass, Pennisetum
purpureum
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Introducgéao

A sazonalidade afeta diretamente a disponibilidade e o valor nutritivo das
forragens, ocasionando baixos indices produtivos em ruminantes nos trépicos. A
técnica de ensilagem surge como alternativa para redugcdo de perdas na pecuéria,
permitindo utilizacdo do excedente de forragem produzido no periodo das aguas para
alimentacédo animal no periodo seco.

Entre as gramineas utilizadas na producdo de silagem, o capim-elefante
(Pennisetum purpureum) destaca-se por ser uma forrageira com excelente potencial
de producéo de matéria seca (MS), com quantidade razoavel de carboidratos sollveis
(9,8 a 15% na MS) (Andrade et al., 2004).

Embora o capim-elefante seja apresente potencial para ensilagem, deve-se
considerar a presenca do alto teor de umidade desta graminea, que se da no
momento ideal para o corte, por volta dos 60-70 dias de rebrota, apos corte de
uniformizacao, inibindo o adequado processo fermentativo e dificultando a producéo
de silagens de boa qualidade. Na tentativa de aumentar o teor de matéria seca e
promover incrementos no valor nutritvo da silagem de capim-elefante, o
emurchecimento e uso de aditivos sdo técnicas que tem sido bastante estudadas
(Carvalho et al., 2007; Oliveira, 2008; Silva et al., 2007; Pires et al., 2009).

Segundo lgarasi (2002), para utilizar aditivos absorventes, preconiza-se que
estes apresentem alto teor de matéria seca, alta capacidade de retencdo de agua e
boa aceitabilidade, além de facil manipulacdo, baixo custo e facil aquisicdo. Assim, a
casca de soja enquadra neste perfil de aditivo para ensilagem do capim-elefante,
tendo todas estas caracteristicas, acima citadas, e, ainda, pode adicionar valor
nutritivo ao capim-elefante.

O valor nutricional da casca de soja pode variar conforme o processo de
industrializacdo dos grdos de soja para a producdo de 6leo. A casca de soja, de
acordo com Zambom et al. (2001), constitui 2% do total do grao, no entanto, esse
percentual pode variar de 0 a 3%.

Objetivou-se avaliar o valor nutritivo e as perdas fermentativas da silagem de
capim-elefante submetido ao emurchecimento ou a adicdo de diferentes niveis de

casca de soja.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Babhia,
no Campus Juvino Oliveira, localizado na cidade de Itapetinga — BA.

Foi utilizado o capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), proveniente
de uma capineira ja estabelecida pertencente a Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Campus Juvino Oliveira, Itapetinga-Bahia, cortado aos 60 dias de
desenvolvimento.

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos,
sendo capim-elefante emurchecido e sem emurchecimento e com quatro niveis de
casca de soja (6, 12, 18 e 24%, com base na matéria natural), e com quatro
repeticdes.

O capim foi submetido a um corte de uniformizacao, a uma altura média de 10
cm do solo e, apds um periodo de rebrota de 60 dias, foi colhido manualmente, picado
em ensiladeira estaciondria, adotando tamanho de fragmentos de 2 cm
aproximadamente.

Nos tratamentos sem emurchecimento, logo apés o corte, foi imediatamente
incorporada a casca de soja, sendo a propor¢do adicionada com base na matéria
verde da graminea. No processo de emurchecimento, o capim foi colhido e espalhado

no campo e, apos 8 horas de exposicdo ao sol, foi ensilado.

Tabela 1 - Composicéo guimico-bromatolégica do capim-elefante
emurchecido, sem emurchecer e da casca de soja

Capim-elefante

N&o emurchecido Emurchecido Casca de soja
Matéria seca 17,6 31,7 93,1
Matéria organica’ 92,5 93,2 95,8
Proteina bruta 7.5 7.4 12,8
Extrato etéreo’ 2,2 2,9 0,7
FDN* 65,2 71,9 78,9
FDNcp* 63,0 70,4 77,7
FDA! 45,8 44,7 56,0
Cinza' 7,5 6,8 4,2
Lignina® 6,7 6,7 2,6
Celulose! 36,7 36,1 53,0
Hemicelulose! 26,5 25,4 23,0
NIDN* 0,39 0,24 0,86
NIDA! 0,27 0,18 0,33
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NIDN? 33,4 20,2 42,2

NIDA? 14,9 22.6 15,9
cT! 82,8 82,9 82,3
CNF! 19,8 12,5 4.6

9% da Matéria seca; “% do Nitrogénio Total

Apds obter um material homogéneo, constituido de capim e casca de soja (com
guantidade referente a cada nivel de inclusdo com base em peso/peso), este material
foi acondicionado em silos experimentais de PVC, cilindricos, com 10 cm de didmetro
e 50 cm de altura, providos de valvula de Bunsen, para saida de gases oriundos da
fermentacdo. Foi também utilizado 1 kg de areia no fundo de cada silo, para captar o
efluente gerado durante o processo. A compactacéo foi realizada de modo a obter
densidade de 600 kg/m?, e os silos foram vedados e pesados, sendo armazenados em
galpéo coberto durante 60 dias.

Apés este periodo, os silos foram pesados e abertos, procedendo-se entao a
coleta de amostras, os quais foram congeladas para posteriores andlises. Essas
amostras foram devidamente acondicionadas e transportadas para o Laboratério de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus
Juvino Oliveira, onde foram processadas e analisadas.

Parte das amostras foram descongeladas a temperatura ambiente,
acondicionada em saco de papel e levada a estufa de pré-secagem, por 72 horas, a
temperatura de 60°C. Em seguida, foram moidas em moinho tipo Wiley, em peneira
com malha de 1 mm, e submetidas as andlises de proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), cinzas,
lignina, celulose, hemicelulose, nitrogénio insollivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insolavel em detergente acido (NIDA), segundo metodologias descritas por
Silva & Queiroz (2002), e nutrientes digestiveis totais (NDT), segundo a metodologia
proposta por Weiss et al. (1992), com as modificacdes sugeridas pelo NRC (2001),
representadas pelas equagdes que se seguem:

NDT= CNFD + PBD + (AGD x 2,25) + FDND -7

Sendo:

CNFD = 0,98 {100 — [(FDN — PBFDN)* + PB + EE + Cinzas]} x FAP

PBD = PB [-1,2 x (PBFDA / PB)]

AGD=AG=EE-1.SeEE<1,AG=0

FDND = 0,75 x [(FDN — PBFDN)* - Lig] x {1- [ Lig/((FDN — PBFDN) * 10,667}

*se a FDN for determinada adicionando sulfite de s6dio, ndo subtrair a PBFDN

Em que:
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CNFD = Carboidratos néo fibrosos verdadeiramente digestiveis;

PBD = Proteina bruta verdadeiramente digestivel,

AGD = Acidos graxos verdadeiramente digestiveis;

FDND = FDN verdadeiramente digestivel;

PBFDN = Proteina bruta ligada a FDN;

FAP = Fator de ajuste de processamento, neste caso igual a 1;

PBFDA = Proteina bruta ligada a FDA;

Lig = Lignina.

Para medir a digestibilidade in situ da matéria seca (DISMS), foi utilizada a
técnica dos sacos de nailon suspensos no rdamen, proposta por Mehrez & Orskov
(1979), seguindo recomendacgfes propostas por Nocek (1988). Os sacos de nailon
utilizados neste experimento, antes de receberem as amostras, foram levados a estufa
de ventilacdo forcada de ar, por 24 horas a 65°C, e, a seguir, resfriados e pesados,
obtendo-se, dessa forma, o peso dos sacos vazios. Pesaram-se as amostras e foram
colocadas em cada saquinho e apds esta etapa foram lacrados. Cada saquinho
manteve uma relacdo préxima de 20mg de MS/cm? de area superficial do saco
(NOCEK, 1988). Em seguida, foram amarrados e fixados em uma corda de nailon e
introduzidos no rimen de um bovino adulto fistulado. O periodo de incubagéo foi de 48
horas, decorridos este tempo, os sacos foram retirados do rimen, lavados em agua
corrente, sem esfregar, até que se mostrassem limpos sem presenca de fragmentos.
Foram secos em estufa a 65°C, colocados em dessecador até esfriarem e serem
pesados novamente. A avaliagdo da DISMS foi obtida por diferenca de peso
encontrada entre as pesagens, antes e ap0s a incubacdo ruminal, expressos em
porcentagem.

Parte da silagem in natura (50 g) foi triturada com 200 mL de agua, em
liquidificador industrial, e filtrada em gaze para extracdo do meio aquoso, que foi
utilizado imediatamente para analise de nitrogénio amoniacal (N-NHs) e pH. O teor de
N-NHs, como porcentagem do N-total, foi dosado imediatamente, utilizando-se 6xido
de magnésio e cloreto de célcio, segundo Cunniff (1995).

As perdas de matéria seca sob as formas de gases e efluentes foram
guantificadas por diferenca entre pesagens efetuadas na ensilagem e na abertura dos

silos.
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Determinacgao das perdas por gases

A perda de matéria seca decorrente da producdo de gases foi calculada pela
diferenca entre o peso bruto da matéria seca inicial e final dos silos experimentais, em
relacdo a quantidade de matéria seca ensilada, descontados o peso do conjunto silo e
areia seca, de acordo com Jobim et al. (2007).

A determinacéo da perda gasosa foi calculada segundo a equagao:

PG = (PSI — PSF) / MSI x 100

Em que:

PG = Perda por gases (% da MS)

PSI = peso do silo no momento da ensilagem (kg)

PSF = peso do silo no momento da abertura (kg)

MSI = matéria seca ensilada (quantidade de forragem em kg x % MS)

Determinacédo da producéo de efluente

A determinagdo da producéo de efluente foi realizada mediante diferenca de
pesagens do conjunto silo e areia, depois e antes da ensilagem, em relacdo a
guantidade de matéria verde ensilada. ApoOs ser retirada toda a forragem do silo
experimental, foi feito a pesagem do conjunto (silo + tampa + areia Umida + tela) e,
subtraindo-se deste o peso do mesmo conjunto da ensilagem, e entdo estimada a
producéo de efluente drenado para o fundo do silo, de acordo com Jobim et al, (2007).

A determinacéo da producéo de efluente ser& calculada segundo a equacao:

PE = (PSAF — PSAI) / MNI x 100

Em que:

PE = producéo de efluente (kg de efluente / t de matéria verde ensilada);

PSAF = peso do conjunto silo, areia, tela de nailon apos a abertura (kg);

PSAI = peso do conjunto silo, areia, tela de nailon antes da ensilagem (kg);

MNI = quantidade de forragem ensilada (kg).

Determinacgao do indice de recuperacéo de matéria seca

Esta determinacdo foi obtida por meio da diferenca de peso obtida pela

pesagem da massa de forragem nos momentos da ensilagem e da abertura e seus
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respectivos teores de matéria seca, calculando-se a recuperacdo de matéria seca
(RMS), de acordo com Jobim et al (2007), a equacao:

RMS = (MFab x MSab) / (MFfe x MSfe)*100

Em que:

RMS = indice de Recuperacdo da Matéria Seca;

MFab = Massa de Forragem na abertura;

MSab = Teor de Matéria Seca na abertura;

MFfe = Massa de Forragem no fechamento;

MSfe = Teor de Matéria Seca da forragem no fechamento.

A variacdo dos teores de matéria seca foi calculada como a diferenca em
maodulo da porcentagem de matéria seca no momento da ensilagem e da porcentagem
de matéria seca na abertura.

Os resultados foram interpretados por meio de andlise de variancia e
regressdo, e a comparacao entre os niveis de casca de soja e emurchecimento foi
realizada pelo teste de Dunnett e regresséo, adotando-se 5% de probabilidade. Foi
utilizado o programa SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas) para

realizacéo das andlises estatisticas, conforme Ribeiro Jr. (2001).

Resultados e Discusséo

A adicao de casca de soja promoveu reducao satisfatria no teor de umidade
da graminea (Tabela 2). A silagem com 12% de adicdo da casca de soja apresentou
teor de matéria seca (26,8%) similar a silagem de capim-elefante emurchecido
(28,1%). A silagem com adicdo de 6% de casca de soja apresentou teor de matéria
seca inferior as silagens com capim-elefante emurchecido (22,8%). As silagens com
18 e 24% de casca de soja apresentaram teor de matéria seca superior (P<0,05) a
silagem de capim, sendo os acréscimos, respectivamente de 2,3 e 6,7 unidades
percentuais. O aumento no teor de matéria seca é resultante dos altos percentuais de
matéria seca presente na casca de soja (93,1%), comprovando, assim, o potencial
deste aditivo em absorver a umidade de forrageiras, no processo de ensilagem.

A casca de soja revelou eficiente em aumentar o teor de matéria seca da

forragem ensilada, quando adicionada nos niveis mais altos (18 e 24%).
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Tabela 2 - Composicao quimico-bromatologica, nutrientes digestiveis totais
(NDT) e digestibilidade in situ da matéria seca (DIVMS) de
silagens de capim-elefante emurchecido ou com casca de soja

Item Casca de soja (% da matéria natural) EPM
EMUR 6 12 18 24 (%)?
Matéria seca 28,1 22,8* 26,8 30,4* 35,7* 3,5
Matéria orgémica1 92,8 92,3 93,2 93,6* 94 ,4* 1,0
Proteina bruta® 6,2 8,7* 10,7* 11,1* 11,6* 5,6
Extrato etéreo’ 31 31 3,2 3,5 3,4 11,7
FDN! 72,0 69,8 65,9* 66,3*  65,0* 3,2
FDNcp* 70,2 68,3 64,7* 64,0+  65,6* 2,9
FDA' 45,3 46,2 44,7 46,1 46,9 8,7
Cinza' 7.2 7.6 6,8 6,3* 5,6* 51
Lignina® 6,1 4,8* 4,4% 4,4% 3,9* 10,5
Celulose’ 37,7 40,4* 39,5 41,3*  42,8* 3,0
Hemicelulose® 26,7 23,6* 21,2* 20,2 18,1* 3,7
NIDN? 9,5 12,7* 12,0* 14,4  16,7* 11,0
NIDA? 10,2 9,3* 8,1* 9,2* 9,5 10,1
NDT 56,4 56,5 56,5 57,1*  58,7* 7.7
DISMS 47,7 48,3 51,1* 52,0+  57,8* 10,3

*Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Dunnett

'Em % da matéria seca

2Erro padrdo da média

*Em % do nitrogénio total

Considerando os niveis de inclusdo de casca de soja no capim-elefante, o teor
de matéria seca das silagens apresentou comportamento quadratico, estimando-se
valor minimo de 25,1 para o nivel de 7,4% de casca de soja.

O teor de matéria seca ideal para ensilar forrageiras esta em torno de 30% de
MS, para obter silagens de boa qualidade com fermentacao latica. Segundo Carvalho
(2006), para o capim-elefante, o estagio vegetativo em que 0 mesmo apresenta bom
valor nutritivo ndo coincide com este teor de matéria seca, necessitando, portanto, de

algum pré-tratamento antes da ensilagem.
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Tabela 3 - Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo obtidos
para composi¢cdo quimico-bromatolégica, nutrientes digestiveis
totais (NDT) e digestibilidade in situ da matéria seca (DIVMS) em
fungéo dos niveis de casca de soja na silagem de capim-elefante
ndo emurchecido

2

Item Equacéo de regressao r
Matéria seca Y = 27,1105 — 0,555809*CS + 0,0377364*CS? 0,85
Matéria organica’ Y = 92,6516 — 0,0192710*CS + 0,00396276*CS” 0,78
Proteina bruta® Y =7,15202 + 0,214712*CS 0,80
Extrato etéreo’ V=33
FDN* Y =71,3142 — 0,292211*CS 0,58
FDNcp' Y = 69,2406 — 0,223028*CS 0,61
FDA! Y =45,8
Cinza' Y =7,62669 — 0,0758543*CS 0,70
Lignina® Y =5,71082 — 0,0807185*CS 0,62
Celulose’ Y =38,0897 + 0,185822*CS 0,61
Hemicelulose® Y =26,1009 — 0,344551*CS 0,92
NIDN* Y =9,83204 + 0,270297*CS 0,71
NIDA Y =10,2711 — 0,253303*CS + 0,00954749*CS? 0,67
NDT? Y =55,4250 + 0,118750*CS 0,62
DISMS! Y =44,9505 + 0,491077*CS 0,67

*Significativo a 5% de probabilidade
Y94 da matéria seca

Para o teor de matéria organica (MO), os tratamentos 6 e 12% de adicdo de
casca de soja ao capim-elefante apresentaram resultados similares ao tratamento
emurchecido. Por outro lado, as silagens com 18 e 24% de adicdo de casca de soja
foram superiores (Tabela 2). O teor de MO comportou-se de forma quadratica em
funcéo dos niveis de adicdo de casca de soja, estimando-se valor minimo de 92,6 de
MO para o nivel de 2,4% de adicédo de casca de soja.

Ferrari Junior & Lavezzo (2001), avaliando a qualidade da silagem de capim-
elefante emurchecido e sem emurchecimento com niveis de farelo de mandioca (2, 4,
8 e 12%, na matéria natural), observaram percentuais de 94,6, 94,6, 93,4, 94,2, 94,1,
93,3% de MO. O presente trabalho estd de acordo com estes dados com matéria
orgéanica entre 92,8 e 94,4% para as silagens de capim-elefante emurchecido e com
niveis de casca de soja, respectivamente.

Para a proteina bruta (PB), as silagens com 6, 12, 18 e 24% de adicdo de

casca de soja ao capim-elefante apresentaram resultados superiores,
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respectivamente, 8,7, 10,7, 11,1 e 11,6%, a silagem de capim-elefante emurchecido
(6,2%). A adicdo de casca de soja elevou os valores de PB linearmente, atribuindo
acréscimos de 0,21% para cada unidade de casca de soja adicionada. Isso pode ser
explicado pela inclusdo da casca de soja, que apresentou 12,8% de PB, com maior
percentual em relacdo ao capim-elefante (7,5%) (Tabela 1).

Ferrari Junior et al. (2009), ao avaliar a composi¢cdo de silagem de capim-
elefante emurchecido ou capim-elefante emurchecido com niveis de polpa citrica (5 e
10%), observaram percentuais de 14,7, 13,2 e 12,7% para PB, respectivamente.
Embora a casca de soja tenha uma composi¢cao bem parecida com a polpa citrica, os
dados discordam com o presente trabalho, em que os niveis de casca de soja,
adicionados no momento da ensilagem, provocaram incrementos nos percentuais de
PB, como descritos anteriormente.

Para os valores obtidos para fibra em detergente neutro (FDN) e FDN isenta de
cinza e proteina (FDNcp), observou comportamento linear decrescente (Tabela 2). A
silagem produzida sem adicéo de casca de soja (emurchecido) e com o nivel de 6%
de casca de soja apresentaram maiores teores destas fracdes, respectivamente, 72,0
e 69,8% de FDN e 70,2 e 68,3% de FDNcp. Os valores dos demais tratamentos, 12,
18 e 24%, apresentaram percentuais inferiores (P<0,05) aos da silagem obtida do
capim-elefante emurchecido, sendo, respectivamente, 65,9, 66,3 e 65,0% de FDN e
64,7, 64,0 e 65,6% de FDNcp (Tabela 2). Estimaram-se redu¢bes de 0,29 e 0,22
unidades percentuais por unidade de casca de soja adicionada, para as variaveis FDN
e FDNcp, respectivamente (Tabela 3). Embora a casca de soja apresente altos
percentuais de FDN (78,9%), este subproduto possui elevados percentuais de pectina,
gue, mesmo sendo carboidratos nado fibrosos, esti presente na parede celular,
ocasionando melhor aproveitamento da fibra. Provavelmente, este fato explica as
reducdes na fracdo fibrosa, quando adicionado no momento da ensilagem do capim-
elefante.

Carvalho (2006), ao avaliar a composicao da silagem de capim-elefante com
adicao de farelo de cacau (7, 14, 21 e 28%, na matéria natural), observou, como no
presente trabalho, diminui¢do linear dos teores de FDN e FDNcp, com reducgéo de
0,52 e 0,62 unidades percentuais para cada unidade de farelo de cacau adicionada.
Os autores explicam que foi devido aos menores teores destes constituintes no farelo
de cacau (48,5%) em relacdo ao capim-elefante (71,1%).

Conforme exposto na Tabela 2, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para
as variaveis analisadas, fibra em detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE),

estimando-se uma média entre os tratamentos de 45,8 e 3,3%, respectivamente.
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Para o teor de cinzas, a silagem com emurchecimento foi similar (P>0,05) aos
tratamentos com adicéo de 6 e 12% de casca de soja (Tabela 2). Ja as silagens com
adicdo de casca de soja com 18 e 24%, foram inferiores (P<0,05) ao tratamento
emurchecido (7,2%), com 6,3 e 5,6%, respectivamente. Observou-se efeito linear
decrescente, com redugéo de 0,07 unidades percentuais para cada unidade de casca
de soja adicionada. Esta reducéo nos teores de cinzas pode ser explicada devido aos
baixos percentuais desta fragdo na casca de soja (4,2%) em relacdo ao capim-elefante
emurchecido (7,5%).

Para o teor de lignina, todas silagens com adicdo de casca de soja foram
inferiores (P<0,05) a silagem emurchecida (6,1%). As silagens com adi¢do de casca
de soja (6, 12, 18 e 24%) apresentaram 4,8, 4,4, 4,4, 3,9% de lignina. Observou-se
diminuicdo linear, estimando-se reducfes de 0,08 unidades percentuais no teor de
lignina para cada unidade de casca de soja adicionada. Este fato provavelmente
ocorreu em fungdo dos niveis de lignina presente na casca de soja (2,6%), inferior a
lignina do capim-elefante (6,7%).

Santos (2011), avaliando silagem de capim-elefante (100%), silagem de capim-
elefante (70%) com 30% de: farelo de algaroba, vagem de algaroba e amido de
algaroba, observou teor de lignina de 9,7, 8,2, 8,1 e 6,6%, respectivamente.

Quanto ao teor de celulose, a silagem com adicdo de 12% de casca de soja foi
similar (P>0,05) a silagem com emurchecimento, observou-se para tal variavel 39,5 e
37,7%, respectivamente. Entretanto, as silagens produzidas com capim-elefante com
6, 18 e 24% de casca de soja diferiram significativamente (P<0,05) da silagem
emurchecida (37,7%), apresentando 40,4, 41,3 e 42,8% de celulose. Este percentual
de celulose para a silagem de capim-elefante emurchecido est4 de acordo com Ferrari
Junior (2009), avaliando silagens de capim-elefante cv. Paraiso encontrou teor de
celulose similar (38,2%). A adicdo dos niveis de casca de soja, para a producdo de
silagem, resultou em aumento linear dos teores de celulose. Estimou-se incrementos
de 0,18 unidades percentuais por unidade de casca de soja adicionada.

As silagens com casca de soja apresentaram menor (P<0,05) teor de
hemicelulose em relagcdo a silagem de capim-elefante emurchecido. Observou-se
diminuicdo linear nos teores de hemicelulose, estimando reducdes de 0,34 unidades
percentuais por unidade de casca de soja adicionada.

Em relacdo aos teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
observou-se que todas silagens com adicdo de casca de soja foram superiores ao
tratamento emurchecido. A equacéo de regressdo mostrou que houve incrementos de
0,27 unidades percentuais de NIDN para cada unidade de casca de soja adicionada.

Este aumento nos teores de NIDN nas silagens pode ser explicado pelos maiores
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valores deste na casca de soja (15,9%) em relacdo ao capim-elefante no momento da
ensilagem (14,9%), conforme evidenciado na Tabelal.

Em relacdo ao nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), somente a
silagem contendo 24% de casca de soja (9,5%) foi similar a silagem emurchecida
(10,2%). As demais silagens, 6, 12 e 18% de adicdo de casca de soja, foram inferiores
(P<0,05) a silagem emurchecida, apresentando 9,3, 8,1 e 9,2% de NIDA (% da
matéria seca). Verificou-se comportamento quadratico para os teores de NIDA das
silagens, em fun¢éo dos niveis de adicdo de casca de soja, estimando-se valor minimo
de 8,6 de NIDA para o nivel de 13,2% de adicao de casca de soja.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) das silagens produzidas com
capim-elefante com 6 e 12% de casca de soja (56,5 e 56,5%, respectivamente) foram
similares (P>0,05) a silagem de capim-elefante emurchecido (56,4%). Ja os
tratamentos com silagem contendo 18 e 24% de casca de soja foram superiores a
silagem de capim-elefante emurchecido, assim, 57,1 e 58,7%, respectivamente, para
18 e 24% de casca de soja (Tabela 2). Observou-se comportamento linear crescente,
estimando-se 0,11 unidades percentuais para NDT, a cada unidade de casca de soja
adicionada (Tabela 3).

Silva et al. (2007) avaliaram o efeito da adi¢éo de diferentes niveis (5; 10; 15 e
20%) de bagaco de mandioca na ensilagem do capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum) e observaram valor médio de NDT de 55,4%, ndo observando
diferenca estatistica entre os tratamentos, valores este concordantes com o presente
estudo para os tratamentos com emurchecimento ou acrescidos de 6 e 12% de casca
de soja.

Para a DISMS, o tratamento contendo 6% de casca de soja (48,3%) foi similar
(P>0,05) a silagem emurchecida (47,7%), entretanto, as silagens contendo niveis de
12, 18 e 24% de casca de soja foram superiores ao tratamento emurchecido (51,5,
52,0 e 57,8%, respectivamente) (Tabela 2). Para a analise de regresséo, observou-se
comportamento linear crescente, estimando-se 0,49 unidades percentuais de DISMS
para cada unidade de casca de soja adicionada (Tabela 3).

O aumento na DISMS para os niveis acima de 12% podem se explicados pelos
baixos percentuais de NIDA e lignina da casca de soja. Segundo Carvalho et al.
(2007), o aumento na digestibilidade indica maior aproveitamento dos nutrientes pelos
microrganismos ruminais, com consequente maior disponibilidade de energia e
proteina ao sistema ruminal. O menor teor de NIDA e lignina nas silagens contribuem
para a maior digestibilidade, visto que este dltimo é um composto fendlico e tem

correlagédo negativa com a digestibilidade.
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Tabela 4 - Meédia de pH e teores de nitrogénio amoniacal (N-NHz) do capim-elefante
emurchecido (EMUR) de silagens de capim-elefante emurchecido ou com
casca de soja

ltem Casca de soja (% da matéria natural) Ccv

EMURC 6 12 18 24 (%)
pH 3,7 4,0* 4,0% 4,0* 4,0% 2,4
N-NH;" 9,9 9,9 5,9* 4,6* 4,3* 3,1

"Em % do nitrogénio total

As silagens com casca de soja apresentaram valores de pH superiores a
silagem com capim-elefante emurchecido. Apesar da silagem produzida somente com
capim-elefante emurchecido apresentar pH de 3,7, todos os tratamentos com casca de
soja apresentaram valor de pH dentro da faixa considerada como 6tima (3,8 a 4,2)
para a fermentacdo adequada (MCDONALD et al., 1991).

O nitrogénio amoniacal (N-NHs;) nas silagens produzidas com 12, 18 e 24% de
casca de soja foi inferior ao obtido para a silagem de capim-elefante emurchecido.
Verificou-se comportamento quadratico para os teores de N-NHj3, estimando-se valor

minimo de 1,98% para 45,7% de casca de soja.

Tabela5- Equacdes de regressdo e coeficiente de determinacdo (r?), ajustadas
para pH e teores de nitrogénio amoniacal (N-NHs), em funcéo dos niveis
de casca de soja na silagem de capim-elefante ndo emurchecido

Variaveis Equacéo de regressédo R?
pH Y =3,83500 + 0,00708333*CS 0,67
N-NH; Y =10,5392 - 0,373934*CS + 0,00408596*CS? 0,79

Segundo Roth & Undersander (1995), deve-se considerar uma silagem de boa
gualidade, quando os teores de N-NH; em relacédo ao N-total se apresentar menor que
5%. Entre as silagens avaliadas, observou-se dentro desta faixa somente as silagens
com adi¢éo de 18 e 24% de casca de soja.

Zanine et al. (2007), avaliando o efeito da inoculagdo de Lactobacillus
plantarum combinado ou ndo com farelo de trigo (10% na matéria natural) na
ensilagem de capim-elefante, observaram maior concentragdo de N-NH; para o
tratamento testemunha, sendo a maior reducéo registrada na silagem com inoculante
acrescida de farelo de trigo (9,4%).

N&o houve diferenca (P>0,05) para os niveis de 12, 18 e 24% de casca de soja
comparados a silagem de capim-elefante emurchecido para perdas por gases
Entretanto, observou-se para a silagem de capim-elefante com 6% de casca de soja,
4,8 unidades a mais, para as perdas por gases, quando comparados ao tratamento
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emurchecido. As perdas por gases sdo reduzidas devido a diminuicdo de
microrganismos produtores de gas, como enterobactérias e bactérias clostridicas, que
se desenvolvem em silagens mal fermentadas (SILVA et al., 2011). Observou-se efeito
qguadratico para perdas por gases estimando valor minimo de 5,58 de perdas por

gases para o nivel de 7,24% de adicao de casca de soja.

Tabela 6 - Perdas por gases, efluente e recuperacado da matéria seca de silagens de
capim-elefante emurchecido ou com casca de soja

Casca de soja (% da matéria

3

Item natural) ((%,Z)
EMURC 6 12 18 24

Perdas por gasesl 3,8 8,6* 3,7 3,7 3,5 45

Perdas por efluente? 22,9 334* 125 59* 46* 99

Recuperacdo da matéria

1 86,1 91,6* 92,0  98,2* 98,6* 2,3
seca

*Em % da MS
%kgitonelada de matéria verde
3Coeficiente de variacio

A adicdo dos niveis 12, 18 e 24% de casca de soja na ensilagem do capim-
elefante ocasionou reducdo nas perdas por efluente (12,5, 5,9 e 4,6 kg/tonelada de
matéria verde), quando comparados a silagem de capim-elefante emurchecido (22,9
kg/tonelada de matéria verde). Ja o tratamento com adicao de 6% de casca de soja
(33,4 kg/tonelada de matéria verde) foi maior quando comparado ao tratamento
emurchecido. Estimou-se valor minimo de 10,7 de perdas por efluente para 17,5% de
casca de soja.

Os dados de 22,9 kg/ tonelada de matéria verde para perdas por efluente, na
silagem de capim-elefante emurchecido, sdo concordantes com os dados de Oliveira
(2008), nos quais encontrou 20,9 kg/tonelada de matéria verde, para esta mesma
silagem. Segundo Loures et al. (2003), a medida que a pressdo de compactacdo é
elevada sobre a massa ensilada, hd aumento simultaneo de efluente. Neste caso, as
reducdes nas perdas por efluentes, observadas para os tratamentos com 12, 18 e
24%, ndo foram ocasionadas pela pressdo de compactacéo, pois se utilizou em todas
as silagens 600 kg/m®. As reducBes nas perdas foram ocasionadas pelos niveis
crescentes de casca de soja, confirmando seu potencial em absorver a umidade

excedente do capim-elefante, quando ensilado.
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Tabela 7 - Equacdes de regressdo e coeficiente de determinacdo (), ajustadas
para perdas por gases, perdas por efluente e recuperacdo da matéria
seca (MS), em funcdo dos niveis de casca de soja na silagem de capim-
elefante ndo emurchecido

Variaveis Equacéo de regressao R’
Perdas gases™ Y =5,06452 + 0,143188*CS — 0,00988055*CS” 0,83
Perdas efluente’ Y =27,3507 - 0,632394*CS — 0,0180615*CS? 0,69
Recuperagdo  da Y =87,0649 + 0,520595*CS 0,76
MS*

'Em % da MS
K gltonelada de matéria verde

Quanto ao indice de recuperacdo da matéria seca (RMS), observou-se que as
silagens com casca de soja foram maiores (91,6, 92,0, 98,2 e 98,6%), quando
comparados a silagem com capim-elefante emurchecido (86,1%), assim, a casca de
soja foi responsavel por aumentar a RMS. Observou-se comportamento linear
crescente, com aumento de 0,52 unidades percentuais de RMS para cada unidade de
casca de soja adicionada.

Loures (2004) observou, para o capim-elefante emurchecido, 79,3% de
recuperacdo de matéria seca, valor que se encontra abaixo do valor observado no

presente estudo.

Conclusoes

A casca de soja apresenta-se como bom aditivo por reduzir a umidade de
silagens de capim-elefante, favorecendo as caracteristicas fermentativas.

A adicdo de casca de soja na ensilagem de capim-elefante resulta em silagens
com incrementos nos percentuais de nutrientes digestiveis totais, além disso, diminui
percentuais de lignina e nitrogénio insolivel em detergente &cido, aumentando

digestibilidade in situ da matéria seca.
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CAPITULO Il

Fracionamento de carboidratos e proteinas de silagens de capim-elefante

emurchecido ou com casca de soja

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar as fragbes que compdem
os carboidratos e as proteinas de silagens de capim-elefante com emurchecimento ou
acrescidas de casca de soja. O capim-elefante foi submetido ao corte de
uniformizacdo e, apds 60 dias de rebrota, foi submetido a ensilagem, tendo os
seguintes tratamentos: capim-elefante emurchecido ao sol por 8 horas, e capim-
elefante sem emurchecimento com niveis de 6, 12, 18 e 24% de casca de soja, com
base na matéria natural (peso/peso). O material foi acondicionado em silos
experimentais de PVC, quatro repeti¢cdes por tratamento, com dimensdes de 50 cm de
altura e 10 cm de diametro, que foram abertos apds 60 dias de fermentagdo. A
silagem produzida com 6% de inclus@o de casca de soja apresentou teor de CT totais
similar ao da silagem emurchecida, ja os demais silagens com adi¢cdo de casca de
soja (12, 18 e 24%) apresentaram valores de CT totais inferiores a silagem de capim-
elefante emurchecido. Observou-se incrementos para a fracdo (B2), nas silagens com
adicdo de casca de soja, enquanto, para estes mesmos, houve redugdo na fracédo
FDNi. A adicao de casca de soja possibilitou elevar os percentuais de proteina das
silagens. N&o observou alteracdes nas fracdes B1+B2 e C da proteina, em funcéo dos
niveis de casca de soja. Observou-se reducéo na fragdo A e aumento na fracdo B3 da
proteina.

Palavras-chave: aditivo, fermentacdo, gramineas, nutricdo, residuo, ruminantes
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Fractionation of carbohydrates and protein of elephant grass silage wilted or

with soybean hulls

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the fractions that
make up carbohydrates and protein of elephant grass silage wilted or plus soybean
hulls. The elephant grass was submitted to the uniformity cut and, after 60 days of
regrowth was submitted for silage, with the following treatments: elephant grass wilted
in the sun for eight hours, and elephant grass without wilting levels of 6, 12 18 and 24%
of soybean hulls, based on the matter (weight / weight). The material was packed in
PVC experimental silos, four replicates per treatment, with dimensions of 50 cm and 10
cm in diameter, which were opened after 60 days of fermentation. Silage produced with
6% soybean hulls had similar total CT content of the wilted silage, since the other
silages with added soybean hulls (12, 18 and 24%) had values lower total CT silage
elephant grass wilted. Increments observed for the fraction (B2) in the silage with
added soybean hulls, while for these same, a reduction in the fraction iINDF. The
addition of soybean hulls allowed to raise the percentage of protein of the silage. Not
observed in fractions B1 + B2 and C protein, depending on the levels of soybean hulls.
A decrease in the fraction and the increase in protein B3 fraction.

Keywords: additive, fermentation, grasses, nutrition, waste, ruminant
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Introducéao

A sazonalidade na producao de forragens, decorrente das caracteristicas
climéticas, estd presente em grande parte do Brasil. Este fato determina a existéncia
de um periodo com abundéncia de chuvas, com grande producdo de forragens, e
outro periodo de seca, em que as forragens se tornam escassas e com baixo valor
nutritivo. Essa oscilagcdo na producdo forrageira reflete na diminuicdo da producéo
pecuéaria. Entre as alternativas utilizadas para o armazenamento de forragens,
ressalta-se a producdo de silagens, uma pratica relativamente simples e acessivel
para os criadores.

A fermentacdo envolve a conversdo de carboidratos solUveis em &cido latico,
gue provocam queda no pH da massa ensilada a niveis que inibem a atividade
microbiana, preservando suas caracteristicas (FERRARI JUNIOR et al., 2009).

Embora a pratica de ensilar seja considerada facil, existem alguns fatores que
devem ser considerados: condi¢des climaticas, periodo de conservacdo, operacdes de
ensilagem, entre outras, e, principalmente, conhecer a espécie forrageira que sera
utilizada para ensilar.

As silagens estdo sujeitas a perdas por gases e efluente, que sdo associadas
ao teor de umidade. Bactérias do género Clostridium sao favorecidas em ambientes
muito Umidos, com elevado pH e alta temperatura, elevando as perdas por gases, pois
produzem CO, e &cido butirico, em vez de &cido latico. Além disso, o poder tampéao
das silagens de capim favorece o crescimento de enterobactérias, que séo produtoras
de gases, tais como CO,, além de etanol, acido acético e amodnia (ZANINE et al.,
2006).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum) apresenta-se com enorme potencial
para ensilagem, principalmente por possuir grande producdo por unidade de area.
Todavia apresenta limitagbes como o alto teor de umidade, os baixos teores de
carboidratos solUveis e o alto poder tampao. Na prética, o ideal é cortar o capim-
elefante entre 60 e 80 dias de rebrota, quando 0 mesmo estiver entre 1,60 a 1,80m de
altura. Porém, é neste momento, considerado ideal para o corte, que o capim-elefante
apresenta alto teor de umidade. Assim, faz-se necessario a utilizagédo de préaticas para
reducdo desta elevada umidade, seja através de emurchecimento ou por uso de
aditivos, com intuito de aumentar o teor de matéria seca, facilitando a fermentacéo
latica.

Dessa forma, a casca de soja apresenta-se como alternativa para ser utilizada
na ensilagem do capim-elefante. Segundo Igarasi (2002), a utilizacdo de aditivos

absorventes na silagem do capim-elefante preconiza que estes apresentem alto teor
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de matéria seca, alta capacidade de retencdo de 4gua e boa aceitabilidade. Devem
ser, também, de facil manipulacgéo, facil aquisicéo e baixo custo.

Atendendo a tais requisitos, a casca de soja apresenta-se com caracteristicas
gue podem beneficiar a qualidade final da silagem, haja vista que seus altos
percentuais de matéria seca poderiam contribuir para elevacdo de matéria seca da
silagem e, como consequéncia, poderia reduzir as provaveis perdas do valor nutritivo
por efluente, além de possuir carboidratos de rapida fermentacdo no ramen.

Objetivou-se avaliar as fracdes que compdem os carboidratos e proteinas de
silagens de capim-elefante submetido ao emurchecimento ou a adi¢do de diferentes

niveis de casca de soja.

Material e Métodos

Foi utilizado o capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), proveniente
de uma capineira ja existente, pertencente a Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Campus Juvino Oliveira, Itapetinga-Bahia, cortado aos 60 dias de
desenvolvimento.

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos,
sendo capim-elefante emurchecido e sem emurchecimento e com quatro niveis de
casca de soja (6, 12, 18 e 24%, com base na matéria natural), e com quatro
repeticoes.

O capim foi submetido a um corte de uniformizacéo, a uma altura média de 10
cm do solo e, apds um periodo de rebrota de 60 dias, foi colhido manualmente, picado
em ensiladeira estaciondria, adotando tamanho de fragmentos de 2 cm
aproximadamente.

Nos tratamentos sem emurchecimento, logo apdés o corte do capim e o
fracionamento das particulas em ensiladeira, foi imediatamente incorporada a casca
de soja, sendo a propor¢do adicionada com base na matéria verde da graminea. No
processo de emurchecimento, o capim foi colhido e espalhado no campo e, apés 8
horas de exposicédo ao sol, foi ensilado.

O valor nutritivo do capim-elefante com e sem emurchecimento e da casca de

soja pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicao guimico-bromatolégica do capim-elefante
emurchecido, sem emurchecer e da casca de soja

Capim-elefante

N&o emurchecido Emurchecido Casca de soja
Matéria seca 17,6 31,7 93,1
Matéria organica’ 92,5 93,2 95,8
Proteina bruta 7.5 7.4 12,8
Extrato etéreo’ 2,2 2,9 0,7
FDN* 65,2 71,9 78,9
FDNcp' 63,0 70,4 77,7
FDA! 45,8 44,7 56,0
Cinza' 7,5 6,8 4,2
Lignina® 6,7 6,7 2,6
Celulose! 36,7 36,1 53,0
Hemicelulose® 26,5 25,4 23,0
NIDN! 0,39 0,24 0,86
NIDA* 0,27 0,18 0,33
NIDN? 33,4 20,2 42,2
NIDA? 14,9 22,6 15,9
CT! 82,8 82,9 82,3
CNF! 19,8 12,5 4,6

0% da Matéria seca; % do Nitrogénio Total

Apds obter um material homogéneo, constituido de capim e casca de soja (com
guantidade referente a cada nivel de inclusdo com base em peso/peso), este material
foi acondicionado em silos experimentais de PVC, cilindricos, com 10 cm de didmetro
e 50 cm de altura, providos de valvula de Bunsen, para saida de gases oriundos da
fermentacgédo, sendo quatro repetigcbes para cada tratamento. Foi também utilizado 1 kg
de areia no fundo de cada silo, para captar o efluente gerado durante o processo de
ensilagem. A compactacao foi realizada de modo a obter densidade de 600 kg/m?, e
os silos foram vedados e pesados, sendo armazenados em galpdo coberto durante 60
dias.

Apés este periodo, os silos foram pesados e abertos, procedendo-se entao a
coleta de amostras, as quais foram congeladas para posteriores andlises. Essas
amostras foram devidamente acondicionadas e transportadas para o Laboratério de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus
Juvino Oliveira. Parte das amostras foram pré-secas em estufa de ventilagéo forcada,
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por 72 horas, a temperatura de 65°C, sendo, em seguida, moidas em moinho tipo
Wiley, com peneiras com crivos de 1mm.

Os teores de proteina bruta e de compostos nitrogenados insollveis em
detergente neutro (NIDN) e &cido (NIDA) foram determinados conforme Silva &
Queiroz (2002). A fracao B3 da proteina foi obtida pela diferenca entre NIDN e NIDA,
ao passo que a proteina verdadeira (fracbes B1+B2), pela diferenca entre o N
insolavel em TCA, determinado conforme Pereira & Rossi (1994) e o NIDN.

A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida pela equacdo (SNIFFEN
et al., 1992): CT = 100 — (%PB + %EE + %cinzas). Os carboidratos fibrosos (CF)
foram obtidos a partir da FDN, corrigida para seu conteddo de cinzas e proteinas
(FDNcp); os carboidratos ndo fibrosos (CNF), que correspondem as fragcbes A+Bl1,
pela diferenca entre CT e a FDNcp (HALL, 2003); e a fracdo C, pela FDN indigestivel,
apos 240 horas de incubacéo in situ (CASALI, 2006). A fracao B2, ou seja, a fracédo
disponivel da fibra, foi obtida pela diferenca entre a FDNcp e a fragéo C.

O efeito dos niveis de casca de soja foi interpretado por meio de analise de
variancia e regressao e a comparacdao entre 0s niveis de casca de soja e o
emurchecimento interpretados por teste de comparacao entre médias (teste Dunnett),
adotando o nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o programa SAEG (Sistemas de

Andlises Estatisticas e Genéticas) para realizacédo das analises estatisticas.

Resultados e Discusséo

Os teores de carboidratos totais (CT) variaram em funcéo das silagens (Tabela
2). A silagem produzida com 6% de inclusdo de casca de soja apresentou teor de
carboidratos totais similar (P<0,05) ao da silagem emurchecida, isso provavelmente
devido ao baixo nivel de inclusdo de casca de soja nesta silagem. Por outro lado, os
demais tratamentos com adicdo de casca de soja (12, 18 e 24%) apresentaram
valores de CT totais inferiores silagem emurchecida.

Carvalho et al. (2007), avaliando silagens de capim-elefante emurchecido ou
ndo emurchecido, e acrescido, no momento da ensilagem, com diferentes niveis de
farelo de cacau (0, 7, 14, 21 e 28%), observaram que os valores de carboidratos totais,
para os niveis de 14, 21 e 28%, foram, respectivamente, 77,8; 76,9 e 75,4%. Os
valores obtidos pelos autores corroboram com o presente estudo em relacdo aos
niveis mais altos de casca de soja que foram estudados (12, 18 e 24%), que
apresentaram 79,4, 79,1 e 79,4%, para 0s niveis supracitados, respectivamente.
Entretanto, deve salientar que o farelo de cacau utilizado pelos autores apresentou-se
com 69,2% de carboidratos totais, enquanto para casca de soja do presente trabalho

estimou-se 82,3%.

43



Tabela 2 - Teores médios de carboidratos totais (CT), proteina bruta (PB),
carboidratos nao fibrosos (A+B1), componentes da parede celular
disponiveis, que correspondem a fragédo potencialmente degradavel
(B2) e fracdo indisgestivel da parede celular (FDNi), fracdo
constituida de nitrogénio nao proteico (A), fracdo de rapida e de
intermediaria degradacdo (B1+B2), fracdo de lenta degradacao
(B3) e fracdo ndo digestivel (C), de silagens de capim-elefante
emurchecido ou com casca de soja

ltem Casca de soja (% da Matéria natural) Ccv
EMUR

12 18 24 (%)
CT (%MS) 83,5 82,2 79,4* 79,1* 79,4* 12,9
PB (%MS) 6,2 9,1* 10,7* 11,1~ 11,6* 6,2

Fracdes de carboidratos (%CT)
A+B1 16,0 16,9 18,4 19,0 17,4 12,1
B2 40,8 48,0* 52,1* 52,8* 54,9* 6,4
FDNi 43,2 35,1* 29,5* 28,2 27,7* 9,8
Fracdes protéicas (%PB)

A 61,1 60,9 54,4 51,0* 49,4* 5,3
B1+B2 30,1 27,8 33,5 34,5 33,9 10,9
B3 0,5 19 3,9% 5,2* 7,5*% 16,1
C 8,3 9,3 8,1 9,2 9,3 7,1

MS = matéria seca, CT = carboidratos totais, PB = Proteina bruta, CV = coeficiente de variagdo
*As médias seguidas por asterisco diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett

Observou-se reducdo no teor de carboidratos totais das silagens, nas quais 0
tratamento somente emurchecido estimou-se 6,2 e 3,1% de proteina e extrato etéreo,
respectivamente. J4 silagens contendo casca de soja (6, 12, 18 e 24%), apresentaram
8,7,10,7,11,1 e 11,6% de PB, respectivamente, e valor médio de 3,3% de EE.

Em relacdo a fracdo A+B1l dos carboidratos, ndo houve diferenca (P>0,05)
entre a silagem de capim-elefante emurchecido e as silagens contendo casca de soja,
estimando-se valor médio de 17,5%.

Pires et al. (2009), ao avaliarem silagens de capim-elefante com farelo de
mandioca, casca de café ou farelo de cacau, em niveis de 15% com base na matéria
natural (peso/peso), observaram que as fragcbes A+B1l (% CT) foram maiores nas
silagens com farelo de mandioca, em razéo deste aditivo apresentar menor percentual
de FDNcp, quando comparado aos demais aditivos. No presente estudo, além dos
baixos percentuais de carboidratos néo fibrosos, observou-se que os percentuais de
FDNcp da casca de soja utilizada foi de 77,7%, enquanto os percentuais de FDNcp do

capim-elefante emurchecido e sem emurchecer foi de 70,4 e 63,0%, respectivamente.
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Segundo Carvalho et al. (2007), alimentos com elevada fracdo A+Bl sdo
considerados boas fontes energéticas para aumento dos microrganismos ruminais que
utilizam carboidratos néo fibrosos.

Em relacéo a fracdo B2, houve diferenca (P<0,05) entre as silagens, nos quais
as silagens com niveis de inclusdo de 6, 12, 18 e 24% apresentaram maiores
percentuais (48,0, 52,1, 52,8 e 54,9%) em relacao a silagem emurchecida (40,8%).

A adicdo de casca de soja causou efeito linear crescente da fracdo B2 nas
silagens, cujo acréscimo foi estimado em 0,35 unidade percentual a cada 1% de casca
de soja incluida ao capim-elefante, no momento de ensilagem (Tabela 3).

A incluséo de casca de soja aumentou de forma eficiente os componentes da
parede celular disponiveis, que correspondem a fracdo potencialmente degradavel
(fracdo B2). Isso pode ser explicado devido a composicdo da casca de soja, que
possui elevados percentuais de fibra em detergente neutro (77,7%), considerados de
elevada digestibilidade, devido a baixos percentuais de lignina (2,6%) e também a
presenca de pectina na parede celular.

Restle et al. (2004) relataram que a casca de soja, por apresentar elevado teor
de FDN, foi inicialmente estudada como uma opg¢do para substituicdo da fracéo
volumoso da dieta de ruminantes, por apresentar elevada digestibilidade da FDN,
proporcionando elevada producdo de acidos graxos volateis no rimen, em razdo da
excelente fermentabilidade da fibra no ramen.

Em relacdo a fracdo C dos carboidratos, observaram-se reducgdes, quando
adicionada a casca de soja. Para silagem de capim-elefante emurchecido, estimou-se
43,2% de FDNi, enquanto para as silagens com adi¢do de 6, 12, 18 e 24%, estimou-se
35,1, 29,5, 28,2 e 27,7%, respectivamente, para esta fracdo. Provavelmente, em razéo
dos baixos percentuais de lignina observados para a casca de soja utilizada (2,6%),
assim, reduzindo de forma significativa a fracdo C das silagens. Observou-se
comportamento linear decrescente para a fracdo C, em fungéo dos niveis de casca de
soja, estimando-se reducfes de 0,39 unidades percentuais de fragdo C, para cada
unidade de casca de soja adicionada.

Andrade et al., (2010), avaliando o fracionamento de carboidratos de silagens
de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de café ou farelo de cacau, em
niveis de 0, 10, 20 e 30% com base na matéria natural (peso/peso), observaram que a
adicado de farelo de mandioca causou um efeito linear decrescente (estimado em 0,45
unidade percentual a cada 1% de farelo de mandioca, adicionado ao capim-elefante)
na fracdo C das silagens.

A reducao significativa na fragdo C das silagens com niveis de casca de soja

em 6, 12, 18 e 24%, pode ser explicada em fungcdo do aditivo apresentar baixos
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percentuais de lignina em sua composigao (2,6%), o que favorece a reducédo da FDNi,
resultando em silagens com baixos percentuais da fracdo indigestivel da parede
celular.

Assim, a caracterizacdo das fragcbes, que constituem os carboidratos dos
alimentos, representa importante instrumento para adequacdo de dietas formuladas,
visando a maximizacdo do desenvolvimento microbiano ruminal e, por consequéncia,
a melhor predicdo do desempenho animal, e racionaliza a utilizagdo dos recursos nos
sistemas de producdo (ANDRADE et al., 2010).

Tabela 3 - Equacdo de regressdo, coeficiente de variacdo e coeficiente de
determinacédo, obtidos para os teores de carboidratos néo fibrosos
(A+B1), componentes da parede celular disponiveis, que
correspondem a fracdo potencialmente degradavel (B2) e fracdo
indisgestivel da parede celular (FDNi), em funcdo dos niveis de
casca de soja na silagem de capim-elefante ndo emurchecido

Item Equacéo de regresséo CV (%) R
CT (%MS) Y =82,9862 - 0,189165**CS 129 0,75
PB (%MS) Y= 7,15202 + 0,214712+CS 62 080

Fracdes de carboidratos (%CT)

A+Bl1 Y= 175 12,1
B2 Y = 46,5859 + 0,357914**CS 6,4 0,60
FDNi Y = 36,0354 - 0,394494**CS 9,8 0,63

Fracdes protéicas (%PB)

A Y = 69,5051 — 1,64095**CS + 0,0335160**CS? 53 0,80
B1+B2 Y =320 10,9
B3 Y = 0,155265 + 0,297958**CS 16,1 0,82
C Y =828 7,1

**Significativo a 5% de probabilidade; CS = Casca de soja

Para o teor de PB, observou-se diferenca significativa (P<0,05), quando
comparado cada as silagens com adicdo de casca de soja em relacdo a silagem de
capim-elefante emurchecido. Para as silagens com adi¢do de casca de soja (6, 12, 18
e 24%), estimou-se 9,1, 10,7, 11,1 e 11,6% de PB, respectivamente, enquanto para a
silagem com emurchecimento 6,2% de PB (Tabela 2). Estes incrementos nos teores
de PB das silagens com niveis de adicdo podem ser explicados pelos percentuais de
PB da casca de soja (12,8%), que foi superior a PB presente no capim-elefante antes
de ensilar (7,4%).
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O fato de que o teor de PB, contido no subproduto, interfere nos percentuais de
PB da silagem. Carvalho (2006), ao estudar a qualidade da silagem de capim-elefante
aditivado com niveis de farelo de cacau (0, 7, 14, 21 e 28%, com base na matéria
natural), observou que, para cada unidade de farelo de cacau adicionada, houve
acréscimos de 0,19% no teor de PB das silagens, devido ao maior teor de PB do farelo
(13,5%) em relacdo ao capim-elefante (8,5%). Oliveira (2008), ao avaliar a qualidade
da silagem emurchecida e sem emurchecimento e com niveis de farelo de mandioca
(0, 7,5, 15,0 e 22,5% na matéria natural), observou que a silagem emurchecida
apresentou comportamento linear decrescente, estimando-se reducédo de 0,04% para
cada unidade de farelo de mandioca adicionada, pois o0 subproduto utilizado
apresentou baixos valores de PB (2,8%), 0 que reduziu os teores de proteina das
silagens aditivadas com farelo de mandioca. Pires et al. (2009), ao avaliar as fracbes
gue compBem as proteinas da silagem de capim-elefante com 15% casca de café,
farelo de cacau ou farelo de mandioca, observaram que a adicdo dos co-produtos na
ensilagem teve efeitos sobre os teores de proteina bruta das silagens, nas quais o
maior valor foi observado na silagem com farelo de cacau (7,4%), seguida das
silagens com casca de café (6,2%), controle (4,7%) e com farelo de mandioca (3,8%).
A variagdo nos teores de proteina bruta das silagens os autores atribuem aos valores
desse nutriente no capim-elefante (5,6%) e nos aditivos antes da ensilagem: casca de
café (7,5%), farelo de cacau (15,0%) e farelo de mandioca (2,5%), o que também foi
observado no presente estudo.

Para a fracao proteica A, constituida de nitrogénio néo proteico, verificou-se
gue a silagem com 6% de adicdo de casca de soja estimou-se 60,9%, sendo a Unica
similar ao tratamento emurchecido (61,1%). As demais silagens, com niveis de adi¢édo
de casca de soja 12, 18 e 24%, foram inferiores, quando comparados a silagem de
capim-elefante emurchecido, estimando-se 54,4, 51,0 e 49,4% respectivamente, para
a fracdo em questdo (Tabela 2). Observou-se comportamento quadratico, estimando-
se maximo de 49,4 para o nivel de 24,5% de casca de soja.

Cabral et al. (2004) obtiveram valor de 56,9% da fragédo A (do fracionamento de
PB) da silagem de capim-elefante. Esses autores atribuiram o elevado teor desta
fracdo ao baixo teor de MS da silagem de capim-elefante (18,3%), um indicativo da
ocorréncia de maior protedlise durante a fermentagéo. Assim, foi o que provavelmente
ocorreu no presente trabalho com niveis altos da fracdo A, para o fracionamento de
PB para todas as silagens, tanto emurchecida quanto com adi¢cdo de casca de soja,
pois o capim-elefante, utilizado na ensilagem, apresentou 17,6% de MS. Embora os
dados da fracdo A do presente trabalho (Tabela 2) seja superior ao trabalho citado

acima, este fato estd de acordo com Andrade et al. (2010), os quais afirmam que
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silagens com teores de MS semelhantes podem apresentar fracdo A diferentes em
decorréncia de varios fatores, dentre eles o teor de PB da forrageira, antes da
ensilagem e também do processo fermentativo.

Segundo Russell et al. (1992), fontes de nitrogénio ndo proteico s&o
fundamentais para o bom funcionamento ruminal, pois 0s microrganismos ruminais,
fermentadores de carboidratos estruturais, utilizam aménia como fonte de nitrogénio.
Todavia, altas proporcdes de nitrogénio ndo proteico podem resultar em perdas
nitrogenadas, se houver a falta do esqueleto de carbono prontamente disponivel para
a sintese de proteina microbiana.

Em relacdo as fracbes Bl e B2, pode-se observar que estas foram
determinadas como fracdo Unica (B1+B2). Ndo houve diferenca significativa entre as
silagens (P>0,05), estimando-se média de 32,0% para esta fracao.

Ao se avaliar o efeito do emurchecimento e niveis de casca de soja, para a
fracdo B3, observou-se que somente a silagem contendo adi¢cdo de 6% de casca de
soja foi similar a silagem emurchecida (P<0,05). Assim, para a fracdo B3 da PB, que
corresponde a fracdo de lenta degradacao ruminal, estimou-se 0,5 e 1,9% para as
silagens emurchecido e com 6% de adi¢do de casca de soja, respectivamente. J4 0s
tratamentos que diferiram da silagem de capim-elefante emurchecido (P<0,05), com
12, 18 e 24% de casca de soja, apresentaram, respectivamente, 3,9 5,2 e 7,5% da
fracdo B3. Estimou-se acréscimos de 0,29 unidades percentuais para cada unidade de
casca de soja adicionada, como pode ser conferida na Tabela 3.

Com relagdo a fracdo C, que corresponde ao nitrogénio insollivel em
detergente acido (NIDA), observou-se que ndo houve diferenca entre as silagens
(P<0,05), estimando-se média de 8,8%.

O aumento da indisponibilidade de parte da proteina bruta constitui um dos
efeitos negativos com o avanco da idade fisiolégica da planta, sob o ponto de vista
nutricional (RIBEIRO et al., 2001). Entretanto, no presente trabalho, n&o houve
alteracdo na fracdo C, provavelmente, devido a qualidade do capim utilizado, nédo
ultrapassando a maturidade fisioldgica, sendo, portanto, um capim colhido aos 60 dias
de rebrota. Segundo Van Soest (1994), 5 a 15% do N total das forragens encontra-se
ligado a lignina, totalmente indisponivel, portanto, o valor médio encontrado para os
tratamentos (8,8%) encontra-se no limite inferior dessa faixa.

Contudo, a fracdo C foi inalterada. Isso pode ser visto como um ponto
favoravel, uma vez que esta fracdo corresponde as proteinas associadas a lignina,
complexos tanino-proteina e produtos oriundos da reacao de Maillard, que é altamente

resistente as enzimas microbianas e indigestivel ao longo do trato gastrointestinal.
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Conclusodes

A adicdo de casca de soja na ensilagem de capim-elefante diminui os
carboidratos e aumenta a proteina das silagens.

A utilizacdo de casca de soja na ensilagem de capim-elefante aumentou os
componentes digestiveis da parede celular (fracdo B2 dos carboidratos) e diminuiu a
porcéo de carboidratos indigestiveis das silagens.

A casca de soja promoveu aumento na frac@o de lenta degradacéo (fracdo B3
da proteina) e ndo interferiu na fracéo indigestivel (fracdo C) da proteina.
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CAPITULO IlI
Degradacdo ruminal das silagens de capim-elefante emurchecido ou com casca

de soja

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar a degradacéo ruminal da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro das silagens de capim-
elefante com emurchecimento ou acrescidas de casca de soja (6, 12, 18 e 24%)
durante a ensilagem. Amostras de cada silagem foram incubadas no rimen de quatro
bovinos por periodos de 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas. Os maiores valores
de degradabilidade potencial da matéria seca foram observados nas silagens com
adicdo de casca de soja com 74,8, 79,8, 90,8, 89,9, respectivamente, para 6, 12, 18 e
24% de adicdo de casca de soja. A silagem obtida apds emurchecimento obteve, para
degradabilidade potencial da fibra em detergente neutro, 57,0%, enquanto as silagens
com adicéo de casca de soja (6, 12, 18 e 24%) obtiveram valores crescentes a medida
gue os niveis de inclusdo foram aumentando, 69,9, 81,8, 95,9 e 100,0%,
respectivamente, chegando ao aproveitamento total da fibra. Em relacdo aos valores
de degradabilidade potencial da proteina bruta, a silagem com capim-elefante somente
emurchecido apresentou 83,1%, ja as silagens com adicao de niveis de casca de soja
apresentaram valor superior ao da silagem emurchecida, com 87,7, 87,7, 89,0 e
89,6%.

Palavras-chave: alimento, bovinos, degradabilidade, Pennisetum purpureum, rimen,
valor nutritivo
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Ruminal degradation of elephant grass silage wilted or soybean hulls

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the ruminal degradation
of dry matter, crude protein and neutral detergent fiber of elephant grass silage wilted
or plus soybean hulls (6, 12, 18 and 24%) during ensiling. Each silage samples were
incubated in the rumen of cattle four periods of 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 and 144
hours. The highest values of potential degradability of dry matter were observed in
silage with added soybean hulls with 74,8, 79,8, 90,8, 89,9, respectively, for 6, 12, 18
and 24% addition of soyhulls. The silage obtained after wilting obtained for the
degradability of neutral detergent fiber, 57.0%, while silage with added soybean hulls
(6, 12, 18 and 24%) had increasing values as the levels of inclusion were increasing,
69,9, 81,8, 95,9 and 100,0% respectively, reaching the total utilization of the fiber.
Regarding the values of potential degradability of crude protein, the elephant grass
silage wilted showed only 83,1% as silage with added levels of soybean hulls showed
higher value than the wilted silage, with 87,7, 87, 7, 89,0 and 89,6%.

Keywords: cattle, degradability, food, nutritional value, Pennisetum purpureum, rumen
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Introducéao

Os problemas decorrentes da sazonalidade de producdo de forragem no Brasil
podem ser minimizados pelo armazenamento de alimentos na forma de silagem. O
uso de espécies forrageiras para a producdo de alimentos conservados, visando a
alimentacdo de bovinos de corte em confinamento ou em periodos estratégicos de
escassez de alimentos, € uma alternativa viavel para a intensificacdo do sistema
produtivo (RESTLE et al., 2003).

Originario da Africa e com excelente potencial de producdo de matéria seca
(mais de 80 toneladas/ha/ano), o capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) é
reconhecidamente uma das gramineas tropicais de maior potencial produtivo e uma
das plantas forrageiras mais utilizadas na alimentagdo animal na forma de silagem
(VILELA, 1990).

Para a producao de silagem, o capim-elefante deve ser cortado aos 60 dias de
desenvolvimento, apds corte de uniformizacdo, quando a planta apresenta boa
correlacdo entre desenvolvimento e valor nutritivo. Entretanto, € neste periodo,
considerado ideal para silagem, que o teor de matéria seca da planta € muito baixo (15
— 20%). Com o intuito de se obter uma silagem de perfil fermentativo latico, de bom
valor nutritivo, o teor de matéria seca deve estar entre 30 e 35%. Neste contexto, as
alternativas para elevar o teor de matéria seca da silagem de capim-elefante é através
de emurchecimento ou uso de aditivos no momento de ensilagem.

Dentre os aditivos utilizados na ensilagem do capim-elefante, a casca de soja
apresenta-se com caracteristicas que podem beneficiar a qualidade final da silagem,
haja vista que seus altos percentuais de matéria seca poderiam contribuir para
elevacdo de matéria seca da silagem e, como consequéncia, poderia reduzir as
provaveis perdas do valor nutritivo por efluente, além de possuir carboidratos de rapida
fermentacgdo no rimen que podem aumentar o aproveitamento da fibra.

Objetivou-se avaliar a degradacdo ruminal da matéria seca, da fibra em
detergente neutro e da proteina bruta das silagens de capim-elefante submetido ao

emurchecimento ou a adicao de diferentes niveis de casca de soja.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus Juvino Oliveira, Itapetinga — Ba, no setor de Bovinocultura de leite e no
Laboratério de Forragicultura e Pastagens, nesta mesma instituicao.
Foram utilizados quatro bovinos mesticos, Holandés X Gir, machos e

castrados, fistulados no raimen, com peso médio de 450 kg. Durante todo o periodo da
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incubacdo ruminal, os animais foram alimentados a pasto, Brachiaria decumbens e
concentrado a base de farelo de milho e farelo de soja.

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, em que
quatro animais representaram 0s blocos; as silagens, os tratamentos; e 0s nove
horarios de incubacéo dos alimentos no rimen, as subparcelas.

O capim-elefante foi submetido a um corte de uniformizacéo e, apos 60 dias de
rebrota, foi colhido manualmente a 10 cm do solo, sendo picado a 2 cm, com auxilio
de ensiladeira estacionaria e submetido aos tratamentos: capim-elefante emurchecido
e capim-elefante sem emurchecimento, acrescido de 6, 12, 18 e 24% de casca de
soja.

Nas silagens sem emurchecimento, logo apés o corte do capim e o
fracionamento das particulas em ensiladeira, foi imediatamente incorporado a casca
de soja, sendo a propor¢do adicionada com base na matéria verde da graminea. No
processo de emurchecimento, o capim foi colhido e espalhado no campo e, apds 8
horas de exposi¢céo ao sol, foi ensilado.

Apés obter um material homogéneo, constituido de capim e casca de soja (com
guantidade referente a cada nivel de inclusdo com base em peso/peso), este material
foi acondicionado em silos experimentais de PVC, cilindricos, com 10 cm de didmetro
e 50 cm de altura, providos de valvula de Bunsen, para saida de gases oriundos da
fermentacgédo, sendo quatro repetigcbes para cada tratamento. Foi também utilizado 1 kg
de areia no fundo de cada silo, para captar o efluente gerado durante o processo de
ensilagem. A compactacao foi realizada de modo a obter densidade de 600 kg/m?, e
os silos foram vedados e pesados, sendo armazenados em galpdo coberto durante 60
dias.

O valor nutritivo do capim-elefante com e sem emurchecimento e da casca de

soja pode ser observada na Tabela 1.

55



Tabela 1 - Composicao guimico-bromatolégica do capim-elefante
emurchecido, sem emurchecer e da casca de soja

Capim-elefante

N&o emurchecido Emurchecido Casca de soja
Matéria seca 17,6 31,7 93,1
Matéria organica’ 92,5 93,2 95,8
Proteina bruta 7.5 7.4 12,8
Extrato etéreo’ 2,2 2,9 0,7
FDN* 65,2 71,9 78,9
FDNcp' 63,0 70,4 77,7
FDA! 45,8 44,7 56,0
Cinza' 7,5 6,8 4,2
Lignina® 6,7 6,7 2,6
Celulose! 36,7 36,1 53,0
Hemicelulose® 26,5 25,4 23,0
NIDN! 0,39 0,24 0,86
NIDA* 0,27 0,18 0,33
NIDN? 33,4 20,2 42,2
NIDA? 14,9 22,6 15,9
CT! 82,8 82,9 82,3
CNF! 19,8 12,5 4,6

0% da Matéria seca; % do Nitrogénio Total

Apbs este periodo, os silos foram pesados e abertos, procedendo-se entao a
coleta de amostras, as quais foram congeladas para posteriores andlises. Essas
amostras foram devidamente acondicionadas e transportadas para o Laboratério de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus
Juvino Oliveira. Parte das amostras foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcada,
por 72 horas, a temperatura de 60°C, sendo, em seguida, moidas em moinho tipo
Wiley, com peneiras com crivos de 2 mm, segundo recomendacdes do NRC (2001).
Apds a moagem, amostras proporcionais de cada repeticdo e por tratamento individual
foram misturadas, obtendo-se uma composta de cada silagem, que foram destinadas
a incubacéao ruminal.

As amostras de silagens de capim-elefante emurchecido ou acrescido de casca
de soja (6, 12, 18 e 24%) foram acondicionadas em sacos de fibra sintética do tipo
TNT, gramatura 100, com dimens®@es de 15 x 8 cm, respeitando a relacdo de 20 mg de
MS/cm? de éarea superficial do saco (NOCEK, 1988). Os periodos de incubacéo
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corresponderam aos tempos de 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas, sendo o0s
sacos colocados em ordem inversa, e em duplicata, para serem retirados todos ao
mesmo tempo, promovendo, assim, lavagem uniforme do material por ocasido da
retirada do ramen.

Apés o periodo de incubacédo total de 144 horas, todos os sacos foram
retirados do rdamen, lavados em agua corrente até que a mesma se apresentasse
limpa, procedendo-se, entdo, a secagem. A determinacdo da matéria seca (MS) foi
feita em estufa a 60°C por 72 horas. O residuo obtido apéds esta etapa foi utilizado
para as analises de PB e FDN, segundo metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2002).

Os dados de degradabilidade in situ da MS, PB e FDN foram obtidos pela
diferenca de peso, encontrada em cada componente, entre as pesagens efetuadas
antes e apds a incubacao ruminal, e expressos em porcentagem.

Com o auxilio do SAEG — Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas
(RIBEIRO JR., 2001), foram calculadas as taxas de degradagdo da MS e da PB,
utilizando-se a equacao proposta por Orskov & McDonald (1979):

Di=A+Bx(1L-e®), emque:

D, = fracdo degradada no tempo “t” (%); “a” = fracdo soluvel (%); “B” = fracédo
insoltvel potencialmente degradavel (%); “c” = taxa de degradacéo da fracdo “B” (/h) e
“t" = tempo (h).

A degradacdo da FDN foi interpretada utilizando-se o modelo de Mertens &
Loften (1980):

R,=B*e“ + 1, em que:

R = fracdo degradada no tempo “t” (%); | = fracdo indegradéavel e “B”, “¢c” e “t”
como definidas anteriormente.

Apbés os ajustes da equacdo de degradacdo da FDN, procedeu-se a
padronizacédo de fragBes, segundo a proposi¢do de Waldo et al. (1972), conforme as
equagdes: B, = B/(B+l) * 100; I, = I/(B+]) *100, em que: B, = fracdo potencialmente
degradavel padronizada (%); I, = fracdo indegradavel padronizada (%) ; B e I, como
definidas anteriormente.

Os parametros nao-lineares “a”, “B” e “c” foram estimados por meio de
procedimentos iterativos de quadrados minimos. As degradabilidades efetivas (DE) da
MS e da PB no ramen foram calculadas utilizando-se o modelo:

DE=a+ (B*c/c+k), emque:

k correponde a taxa de passagem das particulas no rimen.

Para a DE da FDN utilizou-se o modelo:

DE =B, * ¢/ (c+k), em que:
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B, é a frac&o potencialmente degradavel (%) padronizada.

Resultados e Discussédo
A fracdo A representa a porcao da planta que esta prontamente disponivel para
0S microrganismos ruminais. A adicdo de casca de soja contribuiu para o acréscimo
desta fracdo nas silagens com niveis de 6 a 18%, sendo valores encontrados de 23,1

a 24,8%, respectivamente.

Tabela 2 - Estimativa dos parametros de degradabilidade ruminal da matéria seca
(MS), da fibra em detergente neutro (FDN) e da proteina bruta (PB) de
silagens de capim-elefante emurchecido ou com casca de soja (CS),
incubadas no ramen.

2

Silagem Parametro r
Degradabilidade da MS
A B C
CE 22,6 42,7 0,011 0,97
emurchecido
CE + 6% CS 23,1 51,7 0,018 0,96
CE+12% CS 24,5 55,3 0,014 0,97
CE +18% CS 24,8 66,0 0,012 0,98
CE + 24% CS 22,8 67,1 0,015 0,99
Degradabilidade da FDN
Bp Ip C
CE
. 57,0 43,0 0,020 0,98
emurchecido
CE+6%CS 69,6 30,4 0,016 0,97
CE+12% CS 81,8 18,2 0,010 0,97
CE+18% CS 95,9 4,1 0,009 0,98
CE + 24% CS 100,0 0,0 0,010 0,98
Degradabilidade da PB
A B C
CE 70,6 12,5 0,044 0,76
emurchecido
CE + 6% CS 68,4 19,3 0,027 0,91
CE+12% CS 68,8 18,9 0,024 0,86
CE+18% CS 69,0 20,0 0,024 0,79
CE + 24% CS 68,0 21,6 0,025 0,91
= fracdo sollvel (%); B/Bp = fragdo insoluvel potenmalmente de%radavel (%); Ip = fracdo indegradavel
padronlzada (%); c = taxa fracional de degradacao (h’ 1y (%/hora); 1 = coeficiente de determinagédo. CS =

casca de soja.

J& a silagem com inclusdo de 24% de casca de soja foi a Gnica que apresentou
percentuais da fragdo A, similar a silagem de capim-elefante emurchecido, com 22,8 e
22,6%, respectivamente, para MS. Esses valores referente a silagem de capim-
elefante emurchecido estdo de acordo com os valores encontrados por Carvalho
(2006), apresentando 23,5% para a fracdo A.

Para a fracdo A (fracdo soluvel) da degradabilidade da PB (Tabela 2),

observou-se que a casca de soja adicionada contribuiu para diminuir esta fragdo nas
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silagens, pois a silagem com maior nivel de inclusdo (24%) foi o que apresentou
menor valor (68,0%). Carvalho et al. (2008), ao avaliarem a degradacdo ruminal de
silagem de capim-elefante emurchecido ou com niveis de farelo de cacau (0, 7, 14, 21
e 28%), observaram valores 35,2, 36,5, 37,4, 38,5 e 40,5% para a fracdo A da PB,
valores estes inferiores aos percentuais encontrados no presente trabalho, isso
provavelmente devido ao aditivo utilizado em cada experimento.

Para a fracdo insoluvel potencialmente degradavel (B), tanto para MS como
para PB, observou-se um acréscimo nos percentuais desta fragdo, de acordo com os
niveis de casca de soja que foram adicionados. A silagem somente com capim-
elefante emurchecido apresentou 42,7%, enquanto que as demais silagens, com
adicdo de casca de soja, apresentaram de 51,7 a 67,1% para a fragdo supracitada.
Para a degradacéo da PB, a fracdo B apresentou 12,5% para a silagem com capim-
elefante emurchecido, enquanto para as silagens com capim e adicdo de casca de
soja, observou-se 19,3, 18,9, 20,0 e 21,6%, respectivamente, para as silagens com 6,
12, 18 e 24% de adigcédo de casca de soja. No que concerne ao aumento dos valores
da fracdo B, encontrados para PB, os maiores valores observados para as silagens
com casca de soja, possivelmente ocorreram devido ao teor de NIDA (nitrogénio
insoluvel em detergente neutro) da casca de soja (15,9% do nitrogénio total).

Para as taxas de degradacdo da MS, observou-se 1,1 a 1,8%/h. Carvalho
(2006), ao avaliar a degradabilidade ruminal da silagem de capim-elefante,
observaram maior taxa de passagem da MS (10,0 %/h). Esse fato pode estar aliado a
melhor qualidade do capim utilizado no estudo, que apresentou 3,3% de lignina,
enquanto no presente trabalho o teor de lignina do capim-elefante foi de 6,7%.

As taxas de degradacéo da PB em %/hora mantiveram-se constantes, entre 2 e
5%/h. Estes dados estdo de acordo NRC (1985), onde mostram que a taxa de
degradacdo da fracdo potencialmente degradavel da proteina deve variar entre 2 e
8%/h. Para a FDN, maiores valores de Bp foram observados nos tratamentos com
adicado de casca de soja. Para a silagem somente com capim-elefante emurchecido, a
fracdo Bp, que corresponde a fragdo potencialmente degradavel, foi de 57,0%.
Enquanto que as silagens contendo casca de soja observaram-se 69,6, 81,8, 95,9 e
100%, respectivamente, para as silagens com 6, 12, 18 e 24% de casca de soja.
Acredita-se que estes valores da fracdo Bp ocorreram em fungdo do melhor
aproveitamento da fracao fibrosa com a inclusdo da casca do grao de soja.

Os maiores valores de DP da MS foram observados nos tratamentos com
adicdo de casca de soja com 74,8, 79,8, 90,8, 89,9, respectivamente, para 6, 12, 18 e
24% de adicdo de casca de soja. J4 para o tratamento emurchecido, a DP da MS foi

de 65,3%, dados concordantes com Cabral et al. (2005), que observaram valor de
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64,9% de DP da MS da silagem de capim-elefante. Os autores explicam que a baixa
DP da MS pode ser atribuida ao capim-elefante mais maduro utilizado pelos mesmos
(120 dias de crescimento), pois gramineas tropicais, embora apresentem alta
produtividade, quando comparadas aquelas de clima temperado, acumulam ao longo
do ciclo de crescimento elevada proporcéo de parede celular (geralmente de lenta e
dificil digestdo). Embora o capim-elefante deste trabalho tenha sido colhido com 60
dias de rebrota, os percentuais semelhantes da DP da MS, quando comparados por

Cabral et al. (2005), podem ser explicados pelo emurchecimento.

Tabela 3 - Degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da matéria seca (MS), da
fibora em detergente neutro (FDN) e da proteina bruta (PB) das silagens
de capim-elefante (CE), calculadas para as taxas de passagem de 2, 5 e

8%/h
Silagem DE
Taxa de passagem (%/h)
DP 2 5 8
MS (%)
CE emurchecido 65,3 37,8 30,3 27,8
CE+6%CS 74,8 47,6 36,8 32,6
CE+12%CS 79,8 47,1 36,5 32,7
CE +18% CS 90,8 49,1 37,3 33,2
CE + 24% CS 89,9 51,6 38,3 33,4
FDN (%)
CE emurchecido 57,0 28,2 16,0 11,2
CE+6%CS 69,9 30,7 16,7 11,5
CE+12%CS 81,8 26,9 13,4 8,9
CE+18% CS 95,9 30,6 15,1 10,0
CE + 24% CS 100,0 34,3 17,3 11,6
PB (%)
CE emurchecido 83,1 79,2 76,5 75,0
CE+6%CS 87,7 79,5 75,2 73,3
CE+12% CS 87,7 79,1 74,9 73,1
CE +18% CS 89,0 79,9 75,5 73,6
CE + 24% CS 89,6 80,1 75,3 73,2

CS = casca de soja

Para a degradabilidade efetiva (DE) da MS, verificou-se a mesma tendéncia
observada para a DP, ou seja, as silagens com casca de soja apresentaram maiores
valores em relagdo a silagem somente com capim-elefante emurchecido.
Considerando a taxa de passagem de 5%/hora, todos os tratamentos com casca de
soja (6, 12, 18 e 24%) apresentaram valores de DE acima de 36%. Rodrigues et al.
(2004) sugeriram a elevada proporcdo de carboidratos da parede celular e o teor de
lignina da forragem como possivel explicacdo para a menor degradabilidade. Dessa

forma, acredita-se que os baixos percentuais de lignina da casca de soja (2,6%),

60



aliada a fibra de boa qualidade deste subproduto, tenha sido o fator responsavel pelos
valores de DE das silagens contendo casca de soja.

Carvalho et al. (2006), avaliando a degradabilidade ruminal torta de dendé e
farelo de cacau, incubados por até 48 horas, obtiveram DP da MS de 76,9 e 71,9%,
respectivamente, enquanto que a DE (5%/hora) foi de 18,1 e 15,4%, reflexo da baixa
taxa de degradacéo desses co-produtos. A casca de soja, quando comparada a estes
co-produtos (com inclusdo de 6 a 24%), apresenta valores superiores de DP (70,4 até
90,8%) e DE (36,8 & 38,3%, considerando 5%/hora), que pode ser atribuido ao melhor
aproveitamento da parede celular por microrganismos ruminais.

Geraseev et al. (2011), avaliando a DE (5%/hora) da MS de farelo da casca de
pequi e do capim-elefante, observaram 75,6 e 33,9%, respectivamente. 0 presente
estudo esta de acordo com os autores em que para a DE (5%/hora) foi de 30,3% para

a silagem de capim-elefante emurchecido.

——0% CS —&0%CS = 12%CS —€—18%CS —%=24%CS

100 ~
90 A
=
A
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O T T T T T 1
0 24 48 72 96 120 144
Periodo de incubacio (horas)
Figura 1 - Degradabilidade da matéria seca (MS) de silagens de capim-elefante

emurchecido ou com casca de soja (CS), em funcéo dos periodos de incubacéo
no rimen, estimada pela equacéo: Y =A+BX (1-e*

Embora os potenciais de degradacdo da MS das silagens com casca de soja
tenham sido superiores aos da silagem sem casca de soja, observou-se, na figura 1,

gue, até as seis primeiras horas, os valores de desaparecimento ruminal da MS foram

61



semelhantes entre os tratamentos (cerca de 27%). Estimado pela equagéo néo linear
proposta por Orskov & McDonald (1979), o potencial maximo de degradacao da MS
das silagens sem casca de soja foi obtido com 120 horas de incubagéo. Entretanto,
para os demais tratamentos com adi¢do de casca de soja, no tempo de 144 horas
ainda havia degradacgéo, confirmando o potencial da casca de soja na degradacéo da
MS.

A degradacéo potencial da FDN das silagens com casca de soja chegou até o
aproveitamento total da fibra. O tratamento com silagem obtida apds emurchecimento
obteve, para DP da FDN, 57,0%, enquanto os tratamentos com adicdo de casca de
soja (6, 12, 18 e 24%) obtiveram valores crescentes a medida que os niveis de
inclusdo foram aumentando, 69,9, 81,8, 95,9 e 100,0%, respectivamente.

A curva de desaparecimento da FDN (Figura 2) mostra que o comportamento
das silagens foi semelhante até 36 horas. A partir de 48 horas, observou-se que
guanto maior a adi¢do de casca de soja, maior serd a degradacéo da fibra no decorrer
dos tempos que foram incubados. Este fato pode ser explicado pela presenca de
pectina na parede celular da casca de soja, que sendo um carboidrato néo fibroso,
potencializa o aproveitamento da fibra do capim-elefante no ambiente ruminal. Além
disso, sabe-se que, com o crescimento das plantas, a parede celular se desenvolve,
acumulando cada vez mais lignina, isso ndo ocorreu neste estudo, pois o capim-
elefante utilizado foi cortado aos 60 dias de rebrota, portanto apresentando
percentuais baixos de lignina.

Em relacdo aos valores de DP da PB, a silagem com capim-elefante somente
emurchecido apresentaram valor de 83,1%, ja as silagens com adi¢do de niveis de
casca de soja todas apresentaram valor superior ao da silagem emurchecida, com
87,7, 87,7, 89,0 e 89,6%. Estes dados sdo superiores aos dados obtidos por Cabral et
al, (2005), que verificaram valor de 70% para a DP da PB da silagem de capim-
elefante, cortado com 120 dias de crescimento. Entretanto, Carvalho (2006), avaliando
a silagem de capim-elefante com e sem emurchecimento, observaram 83,4 e 83,1%,
respectivamente. Assim, 0s maiores valores de DP da PB, observados por Carvalho
(2006) e no presente trabalho, podem ser explicados pelo capim-elefante ser mais

novo e, consequentemente, mais nutritivo, ja que foi cortado aos 60 dias de rebrota.
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Figura 2 - Degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) de silagens de capim-
elefante emurchecido ou com casca de soja (CS), em funcdo dos periodos de

incubac&o no ramen, estimada pela equagao: Y = Bpxe®+Ip

O desaparecimento da PB, no periodo de seis horas, revelou valores
superiores a 70%, o que pode indicar haver um bom potencial para a producdo de
proteina microbiana.

O valor nutritivo de um alimento depende, principalmente, do nivel de
nutrientes presentes, da quantidade ingerida voluntariamente pelo animal e da
digestibilidade e, ou degradabilidade dos nutrientes consumidos, consequentemente, a
avaliacdo eficiente de um alimento, para fins de predicdo da resposta animal, baseia-
se no conhecimento das quantidades diarias de proteinas e de energia digestiveis que
0 animal pode obter deste alimento. Nesse sentido, o conhecimento do valor nutritivo
potencial dos alimentos por meio de degradacédo ruminal permite o emprego racional
dos mesmos, como alimento Unico ou como ingredientes de misturas mais complexas
(CABRAL et al, 2005).

Como pode ser observado na Figura 3, em todos as silagens avaliadas, mais
de 75% da DP da PB foram alcancadas com 24 horas de incubac¢do ruminal. Contudo,
apos 48 horas, observou-se que a silagem de capim-elefante emurchecido apresentou
menores valores em relacao as silagens contendo casca de soja, estabilizando, assim,

primeiro a DP da PB que os demais tratamentos com casca de soja.
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Figura3-  Degradabilidade da proteina bruta (PB) de silagens de capim-elefante

emurchecido ou com casca de soja (CS), em funcéo dos periodos de incubacgéo
no rimen, estimada pela equacéo: Y =A+BX (1-e*%

Para a DE da PB, ndo observou grandes variacdes entre as silagens,
mantendo valores entre 79 e 80% para a taxa de passagem de 2%/ hora, entre 75 e
76% para a taxa de 5%/hora e 73 a 75% para 8%/hora (Tabela 3). Pires et al. (2006),
avaliando a DE da PB da alfafa, observaram 87,8, 80,2 e 74,6%, respectivamente,
para as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/hora.

Pires et al. (2010), avaliando a silagem de milho, observaram 46,5, 42,0 e
40,7%, respectivamente, para 2, 5 e 8%/hora para a DE da PB, enquanto no presente
trabalho foi observado valores superiores aos encontrados por estes autores, com
maximo de 80,1, 76,5 e 75,0%, para as mesmas taxas supracitadas, respectivamente,

para os tratamentos: 24% de adi¢cdo de casca de soja e capim-elefante emurchecido.
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Conclusoes

A adicdo de casca de soja ao capim-elefante, no momento da ensilagem,
produziu silagens com maior degradabilidade potencial da matéria seca, fibra em
detergente neutro e proteina bruta.

Para a degradabilidade efetiva da matéria seca, verificou-se a mesma
tendéncia observada para a degradabilidade potencial, ou seja, as silagens com casca
de soja apresentaram maiores valores em relagdo a silagem somente com capim-
elefante emurchecido.

A parede celular (FDN) das silagens de capim-elefante com casca de soja
apresentou rapida fermentacdo ruminal. A degradacdo potencial da FDN para
tratamento com adicdo de 24% de casca de soja teve o0 aproveitamento total da fibra.
A partir de 48 horas, observou-se que, quanto maior a adigdo de casca de soja, maior
sera a degradacéao da fibra no decorrer dos tempos que foram incubados.

Em todos os tratamentos avaliados, mais de 75% da degradabilidade potencial

da proteina bruta foram alcancadas com 24 horas de incubag&o ruminal.
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