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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da adicdo do coproduto desidratado de uva(CDU)
em diferentes niveis (0, 10, 20, e 30% com base na matéria natural) na silagem
de capim elefante, nas caracteristicas composicdo bromatolégica e
fermentativas das silagens em diferentes tempos de abertura (0, 7, 14, 28 e 56
dias). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
com esquema fatorial 4 x 5 (4 tipos de silagem e 5 tempos de abertura), com 4
repeticdes, totalizando 80 silos. Os resultados de perdas por gas, perdas por
efluentes, pH, N amoniacal e composi¢cdo quimica-bromatolégica foram
submetidos a analise de variancia e regressao. Houve efeito linear crescente
dos niveis de inclusdo do coproduto para os teores de proteina bruta (4,5 a
10,36%). O efeito linear decrescente foi observado nas perdas por gases (0,18
a 0,72%), matéria mineral (8,7 a 11,1%), fibora em detergente neutro (58,1 a
72,6%) e fibra em detergente acido (42,1 a 56,6%) de acordo com o aumento
da inclusdo do coproduto. Ja para os teores de matéria seca (22,3 a 38,7%),
hemicelulose (14,2 a 20,1%), pH (3,7 a 3,9) e N amoniacal (5,9 a 6,8%) foram
observados efeito quadratico. Quanto a interacdo de niveis de inclusdo do
coproduto e tempos de abertura, houve efeito quadratico para os teores de
matéria seca, perdas por gases, pH, nitrogénio amoniacal, matéria mineral,
proteina bruta, fibora em detergente neutro e hemicelulose. Niveis de incluséo
de 20 e 30% do coproduto desidratado de uva em todos os tempos de
aberturas apresentaram melhor composicdo quimica-bromatolégica das
silagens. Para avaliacéo da cinética da producéo de gases in vitro das silagens,
foram retiradas amostras dos mini-silos experimentais, com 0, 10%, 20% e
30% de inclusdo do CDU e abertura dos silos aos 56 dias. Houve efeito
guadratico para a taxa de fermentacdo de carboidratos nao-fiborosos (ml1) e
taxa de fermentacédo dos carboidratos totais (Vt). Para a degradabilidade em 48
horas foi observado efeito linear crescente, com 51,67% para a silagem sem
inclusdo de CDU e de 66,66% para a silagem com inclusdo de 30%. Observou-
se efeito linear decrescente para o potencial de producdo de gas de
carboidratos totais (0% - 84,89 mL/g de MS e 30% - 70,85 mL/g de MS) e a
fase de laténcia (0% - 14h 44min e 30% - 5h 94min). Dessa forma, a utilizacao
do coproduto de uva desidratado foi eficiente, pois alterou os parametros
cinéticos da fermentacao das silagens de capim-elefante reduzindo a producéo
de gases e aumentando a degradabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: co-produto, degradabilidade, fermentacao, perdas.



ABSTRACT

Aimed to evaluate the effect of adding the co-product dried grape (CDU) at
different levels (0, 10, 20, and 30% based on natural matter) in silage of
elephant grass, features bromatological and fermentative composition of silages
different opening times (0, 7, 14, 28 and 56 days). The experiment was
conducted in a completely randomized design with a factorial 4 x 5 (4 types of
silage and 5 opening times), with four repetitions, totaling 80 silos. The results
of gas losses, losses effluents, pH, ammonia N and chemical-chemical
composition were subjected to analysis of variance and regression. There was
increasing linear effect of the co-product inclusion levels for crude protein (4.5
to 10.36%). The linear effect was observed in losses gases (0.18 to 0.72%),
mineral matter (8.7 to 11.1%), neutral detergent fiber (58.1 to 72.6%) and fiber
acid detergent (the 56.6% 42.1) in accordance with increasing addition of
coproduct. As for the dry matter (22.3 to 38.7%), hemicellulose (from 14.2 to
20.1%), pH (3.7 to 3.9) and N ammonia (5.9 to 6, 8%) were observed quadratic
effect. As for the levels of interaction to include the co-product and opening
times, there was a quadratic effect for dry matter, losses gases, pH, ammonia
nitrogen, ash, crude protein, neutral detergent fiber and hemicellulose. Inclusion
levels of 20 and 30% byproduct of grape dehydrated at all times openings have
better chemical-chemical composition of silage. To evaluate the kinetics of gas
production in vitro of silage samples were taken from the experimental mini-
silos, with 0, 10%, 20% and 30% inclusion of the CDU and silo opening at 56
days. There was quadratic effect for fermentation rate of non-fiber
carbohydrates (ml1) and fermentation rate of total carbohydrates (Vt). For
degradability in 48 hours it was observed linear increase with 51.67% for silage
without inclusion of CDU and 66.66% for the silage with inclusion of 30%. There
was a decreasing linear effect on the potential for total carbohydrates gas
production (0% - 84.89 mL / g DM and 30% - 70.85 mL / g DM) and the lag
phase (0% - 14h 44min and 30% - 5h 94min). Thus, the use of the coproduct
was dried grape efficient because alter the Kkinetic parameters of the
fermentation elephant grass silage reducing gas production and increasing the
degradability.

KEYWORDS: co-product, degradability, fermentation, losses.
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1. INTRODUCAO

A regido semiarida do Brasil € caracterizada, de acordo com o Ministério
do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS (BRASIL, 2012), como
sendo uma &rea geogréfica que apresenta chuvas bastante irregulares,
acarretando em periodos prolongados de seca, cobrindo quase 8% do territorio
brasileiro e com area de quase 900 mil km2. Fatores como temperaturas
médias anuais entre 23 e 27°C, precipitacdes médias anuais inferiores a 800
mm, indices de evaporagdo de 2.000 mm/ano e umidade relativa do ar com
valores médios em torno de 50% (MOURA, et al., 2007), além da presenca de
poucos rios intermitentes em seu territério, acarretam em sazonalidade na
producéo de alimentos.

Nesse contexto, a regido do Vale do Séo Francisco, encontra-se inserida
no semiarido e o clima quente favorece o desenvolvimento da fruticultura
irrigada e apresenta condicbes favoraveis a producdo de alimentos. A
fruticultura irrigada encontra-se em rapida expansao da area cultivada, elevado
crescimento da producdo e desenvolvimento do setor exportador de frutas,
sendo a uva umas das culturas de destaque, destacando-se assim como a
regido responsavel por 95% das exportacdes nacionais de uvas finas de mesa
(BRASIL, 2012).

A utilizacdo do coproduto de uva na alimentacdo animal surge como
importante estratégia para a regido, podendo ser utilizado em periodos de
menor disponibilidade de forragem, ou como elemento adicional no processo
de conservacédo de forragens como a ensilagem, a fim de promover aumento
no valor nutritivo dos alimentos utilizados para esta finalidade.

A adicdo deste coproduto desidratado na alimentacéo animal, sobretudo
como aditivo em silagens, tem o objetivo de reduzir o teor de umidade na
matéria ensilada, bem como promover melhorias na qualidade do alimento.

Com isso, as avaliacbes da qualidade dos alimentos ofertados aos
animais utilizando ensaios in vivo, ainda sdo os métodos mais precisos para
este propdésito.

Porém, devido a grande quantidade de animais necessarios, o alto custo



com alimentacdo, medicamentos e méo-de-obra utilizada e, ainda, em funcdo
da crescente resisténcia imposta pela sociedade ao uso de animais em
experimentos, nota-se grande interesse pela utilizagdo de métodos in vitro, a
exemplo da técnica in vitro semiautomética de producdo de gases, com o
objetivo de avaliar alimentos para ruminantes, pois esses apresentam custos
reduzidos, sao mais rapidos, possibilitam a avaliagdo de um grande namero de
amostras e apresentam alta correlagdo com os resultados obtidos in vivo
(JAYME et al., 2009).

Conforme Berchielli et al. (2005), a producdo de gas in vitro é
considerada um parametro importante na determinacédo do valor nutritivo dos

alimentos utilizados na nutricdo de ruminantes.



REFERENCIAL TEORICO

Coproduto desidratado de uva como aditivo em silagens de

capim-elefante
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 .Capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum)

O capim-elefante é originario da Africa, foi introduzido no Brasil por volta
de 1920, onde teve uma rapida propagacdo devido a sua elevada producao
(FARIA, 1993). No principio foi utilizado em capineiras para o fornecimento de
volumoso no periodo seco e posteriormente para ensilagem devido a alta
producdo na época das chuvas. E considerado uma graminea triploide,
apresentando um grande numero de variedades.

E uma das forrageiras mais cultivadas no Brasil, desenvolvendo-se bem
em faixas de temperaturas que variam de 18 a 30°C, precipitacdes
pluviométricas entre 800 e 4.000 mm e altitudes desde ao nivel do mar até
2.200 m (JACQUES, 1997). Entretanto, em regides com pluviosidade abaixo de
800 mm anuais necessita de irrigagao.

Caracterizado por ser exigente em relacdo a fertilidade do solo,
entretanto, ndo apresenta resisténcia ou tolerancia a geadas. Desenvolve-se
melhor em solos com textura variavel, de moderada a pesada. Nao produz bem
em locais expostos a inundacdo ou a grandes periodos de encharcamento
(FARIA, 1993).

De acordo com Samson et al. (2005), o capim-elefante &
reconhecidamente, uma das gramineas forrageiras de mais alto potencial
produtivo e energético, adaptando-se muito bem as condi¢des de clima e solo
de praticamente todo o Brasil. Entretanto, conforme Ferreira (1998), o critério
do uso do capim-elefante para corte tem por base a curva de crescimento e 0
valor nutritivo em cada fase de desenvolvimento da planta. Erros no corte com
o estadio de maturidade avancada da planta resultam em forragens de baixo
valor nutritivo ( PEREIRA e COSER, 2001).

Apesar de apresentar bom rendimento de massa verde/ha, o capim
elefante apresenta também problemas para seu aproveitamento na forma de
silagem, como o elevado teor de umidade, reduzido teor de carboidratos
sollveis, que sao o0s substratos necessarios para o desenvolvimento de

bactérias laticas presentes no processo fermentativo e elevado poder tampéao
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(LAVEZZO, 1985). Segundo Ferrari Junior e Lavezzo (2001), o teor de umidade
elevado na fase em que € 6timo o seu valor nutritivo, resulta em fermentacdes
indesejaveis, com consideraveis perdas de nutrientes e assim, um menor valor

nutritivo.

2.2. Silagens com coprodutos de agroindustrias na alimentacao de
ruminantes

Entre as solucdes utilizadas para o armazenamento de forragens,
ressalta-se a confeccdo de silagens, que € uma pratica relativamente simples e
acessivel para os criadores.

Entende-se por ensilagem todo processo de conservacdo de forragem
gue tem como principal objetivo preservar forragem de alto valor nutritivo com o
minimo de perdas. Nesse processo, € realizada basicamente, a conversédo dos
carboidratos soluveis em acidos organicos pela acdo de microrganismos, que
encontrando ambiente ideal proliferam e criam condicbes adequadas a
conservacao.

Os riscos sao maiores quando a ensilagem de plantas forrageiras que
apresentam matéria seca (MS) inferior a 21%, carboidratos sollveis inferiores a
2,2% na matéria verde e baixa relacdo entre carboidratos e poder tampao,
tornando-se imprescindivel o uso de recursos que, de alguma forma,
modifiguem esta situacdo (McDONALD et al., 1991).

Os parametros qualitativos de plantas forrageiras para ensilagem nao
devem ser considerados isoladamente. Segundo McDonald et al., (1991), ainda
gue os niveis de carboidratos sejam adequados para garantir uma fermentacao
latica, silagens Umidas podem ser nutricionalmente indesejaveis porque o
consumo voluntéario de MS é reduzido devido a presenca de N amoniacal e
acidos acético e butirico.

E considerado um parametro qualitativo da silagem o teor de nitrogénio
amoniacal, onde este caracteriza o perfil fermentativo ocorrido no processo,
sendo assim, menores teores de N amoniacal indicam menor protedlise
ocorrida na silagem, sendo caracteristica de um processo de melhor qualidade
(IGARASI, 2002).
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A utilizacéo de aditivos pode melhorar a qualidade de silagens e diminuir
a populacdo de leveduras e mofos, reduzindo as perdas de MS e de
carboidratos sollveis e proporcionando melhor composi¢cdo bromatolégica
(ALLI et al., 1983). Sendo assim os aditivos absorventes de umidade s&o,
normalmente, fontes de carboidratos, cereais, farelos, entre outros, utilizados
para elevar o teor de MS das silagens, reduzir a producdo de efluentes e
aumentar o valor nutritivo das silagens (MCDONALD et al., 1991).

Segundo lgarasi (2002) o ingrediente usado como aditivo nas silagens
para sequestrar umidade deve apresentar alto teor de MS, alta capacidade de
retencdo de agua e boa aceitabilidade, além de ser de facil manipulacéo, baixo
custo e facil aquisicdo. Alguns autores encontraram bons resultados ao avaliar
0 uso de residuos do processamento de frutas (acerola, goiaba, maracuja e
uva) como aditivo para aumentar o teor de MS e carboidratos soluveis da
silagem de capim elefante (REIS et. al., 2000; GONCALVES et al., 2004).

Com a implantacdo das diversas industrias vinicolas e de suco de uva
na regido do Vale do Sao Francisco, houve a inevitavel producéo de residuos,
produto composto basicamente pela casca, semente e engaco das uvas.
Apesar de ser biodegradavel, o coproduto necessita de tempo para ser
mineralizado, constituindo-se em fonte potencial de poluentes para o meio
ambiente (CATANEO et al., 2008). Tal material pode ser aproveitado na
alimentacdo animal sob as formas de silagem ou coproduto desidratado, de
modo a garantir bom aporte de nutrientes para os animais, principalmente no
periodo de maior escassez de forragem (BARROSO et al., 2006).

Segundo Santos et. al (2014), o coproduto de uva apresenta, em média,
48% de matéria seca e teores em nutrientes de 16,44% de proteina bruta,
51,20% de fibra em detergente neutro, 11,24% de extrato etéreo e 3,72% de
matéria mineral.

Estudos apontam ainda os efeitos benéficos da utilizacdo do coproduto
de uva sobre o desempenho animal, evidenciando que este coproduto pode ser
utilizado como fonte alimentar sem causar prejuizos a producéo animal.

Dantas et al. (2008), constataram reducdo nos teores de nitrogénio
insolivel em detergente  &cido e carboidratos totais e aumento na

digestibilidade in vitro da matéria seca com a incluséo de coproduto de uva em
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silagens de manicoba, demonstrando a capacidade deste coproduto em
modificar as caracteristicas nutricionais dos materiais ensilados.

Barroso et. al. (2006), avaliando os efeitos da utilizagcdo do coproduto
desidratado de uva sobre o desempenho de ovinos terminados em
confinamento observaram ganho de peso médio total de 132 g/dia. Este
alimento mostrou ser uma alternativa volumosa quando associada a diferentes
fontes energéticas como o farelo de palma e milho moido.

Entretanto, Teixeira et. al. (2003) avaliaram o desempenho produtivo de
ovinos alimentados com silagens de capim elefante contendo bagaco de caju
desidratado (12% em relacdo a matéria seca) em relacdo a silagem de capim
elefante pura, observaram que quando os animais receberam suplementacao
com concentrado na proporcdo de 1,5% do peso vivo (aproximadamente
340g/dia) apresentaram ganho de peso maior (110 g/dia), quando o volumoso
foi a silagem de capim elefante com bagaco de caju. Os animais alimentados
com a mesma quantidade de racdo concentrada, porém alimentados com
silagem de capim elefante pura, apresentaram ganho de peso de apenas 66
g/dia.

Ao avaliarem o desempenho bioeconémico em regides com
disponibilidade da inclusédo do coproduto desidratado de uva para ovinos em
confinamento, Barroso et al. (2007) encontraram a melhor relacéo
custo/beneficio quando associada a palma forrageira.

Devido ao crescente desenvolvimento da fruticultura irrigada na regiao
Nordeste, alguns autores vém trabalhando com os mais variados subprodutos
do processamento de frutos na ensilagem do capim-elefante com o objetivo de
alcancar reducdes dos elevados niveis de umidade, além de incrementos no
teor de proteina e de carboidratos solluveis. Entretanto ainda existem poucos

estudos sobre o uso do coproduto de uva como aditivo para silagem.
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Caracteristicas fermentativas e bromatologicas de silagens de
capim-elefante com diferentes inclusdes de coproduto desidratado
de uva



27

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da adicdo do coproduto desidratado de uva em
diferentes niveis (0, 10, 20, e 30% com base na matéria natural) na silagem de
capim elefante, nas caracteristicas de composicdo bromatolégica e
fermentativas das silagens em diferentes tempos de abertura (0, 7, 14, 28 e 56
dias). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 x 5 (4 tipos de silagem e 5 tempos de abertura) com 4
repeticdes, totalizando 80 silos. Os resultados de perdas por gas, perdas por
efluentes, pH, N amoniacal e composi¢cdo quimica-bromatolégica foram
submetidos a analise de variancia e regressao. Houve efeito linear crescente
dos niveis de inclusdo do coproduto para os teores de proteina bruta (4,5 a
10,36%). O efeito linear decrescente foi observado nas perdas por gases (0,18
a 0,72%), matéria mineral (8,7 a 11,1%), fibora em detergente neutro (58,1 a
72,6%) e fibra em detergente acido (42,1 a 56,6%) de acordo com o aumento
da inclusdo do coproduto. J4 para os teores de matéria seca (22,3 a 38,7%),
hemicelulose (14,2 a 20,1%), pH (3,7 a 3,9) e N amoniacal (5,9 a 6,8%) foram
observados efeito quadratico. Quanto a interacdo de niveis de inclusdo do
coproduto e tempos de abertura, houve efeito quadratico para os teores de
matéria seca, perdas por gases, pH, nitrogénio amoniacal, matéria mineral,
proteina bruta, fibra em detergente neutro e hemicelulose. Niveis de inclusédo
de 20 e 30% do coproduto desidratado de uva em todos os tempos de
aberturas apresentaram melhor composicdo quimica-bromatolégica das

silagens.

PALAVRAS-CHAVE: conservacao de forragem, fermentacao, perdas.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of adding coproduct dehydrated grape
at different levels (0, 10, 20, and 30%) in silage of elephant grass, to evaluate
their chemical composition and fermentation of the silage in different opening
times (0, 7, 14, 28 and 56 days). ). The experiment was conducted in a
completely randomized design in a factorial 4 x 5 (4 types of silage and 5
opening times) with 4 repetitions, totaling 80 silos. The results of gas losses,
losses effluents, pH, ammonia N and chemical-chemical composition were
subjected to analysis of variance and regression. There was increasing linear
effect of the co-product inclusion levels for crude protein (4.5 to 10.36%). The
linear effect was observed in losses gases (0.18 to 0.72%), mineral matter (8.7
to 11.1%), neutral detergent fiber (58.1 to 72.6%) and fiber acid detergent (the
56.6% 42.1) in accordance with increasing addition of coproduct. As for the dry
matter (22.3 to 38.7%), hemicellulose (from 14.2 to 20.1%), pH (3.7 to 3.9) and
N ammonia (5.9 to 6, 8%) were observed quadratic effect. As for the levels of
interaction to include the co-product and opening times, there was a quadratic
effect for dry matter, losses gases, pH, ammonia nitrogen, ash, crude protein,
neutral detergent fiber and hemicellulose. Inclusion levels of 20 and 30%
byproduct of grape dehydrated at all times openings have better chemical-

chemical composition of silage.

KEYWORDS: forage conservation, fermentation, losses
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1. INTRODUCAO

A regido do Vale do S&o Francisco encontra-se inserida no semiarido e
seu clima quente favorece o desenvolvimento da producdo de alimentos em
sistemas irrigados. A fruticultura irrigada encontra-se em rapida expansédo de
area cultivada, elevado crescimento da producdo e desenvolvimento do setor
exportador de frutas, sendo a uva umas das culturas de destaque, com a
regido responsavel por 95% das exportacées nacionais de uvas finas de mesa
(BRASIL, 2012).

No Pdlo de Irrigacdo de Petrolina/Juazeiro, o coproduto de uva € um
material abundante nas industrias, sendo resultante do processamento da uva
para extracdo de suco destinado a producao de vinhos e sucos, podendo ser o
residuo solido que engloba o engaco, bagaco, sementes, material filtrado dos
liquidos e outros. Segundo Embrapa (2004), os produtores o utilizam como
adubo nos proprios parreirais e o restante € incinerado. Apesar de ser
biodegradavel, o coproduto de uva necessita de tempo para ser mineralizado,
constituindo-se em fonte potencial de poluentes para o0 meio ambiente
(CATANEO et al., 2008).

A utilizacdo do coproduto de uva na alimentacdo animal, surge como
importante estratégia para a regido, podendo ser utilizado em periodos de
menor disponibilidade de forragem, ou como elemento adicional no processo
de conservacdo de forragens como a ensilagem, a fim de promover aumento
no valor nutritivo dos alimentos utilizados para esta finalidade.

O coproduto de uva apresenta, em média, 48% de matéria seca (MS) e
teores de 16,44% de proteina bruta (PB), 51,20% de fibra em detergente neutro
(FDN), 11,24% de extrato etéreo (EE) e 3,72% de matéria mineral (MM)
(SANTOS et al., 2014). Contudo, apresenta baixa digestibilidade de nutrientes,
com valores médios de 41,66% de digestibilidade in vitro da matéria seca,
28,12% de digestibilidade in vitro da proteina bruta e 64,46% de digestibilidade
in vitro da FDN (SANTOS et al., 2014).

A adicdo deste coproduto desidratado na alimentacdo animal, sobretudo
como aditivo em silagens, tem o objetivo de reduzir o teor de umidade na

matéria ensilada, bem como promover melhorias na qualidade do alimento.
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O presente trabalho foi realizado objetivando-se avaliar as
caracteristicas fermentativas e nutricionais da silagem de capim elefante com

diferentes inclusdes de coproduto desidratado de uva.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — Univasf, localizada na
Rodovia BR 407, Km 12, Lote 543, Projeto de Irrigacdo Nilo Coelho,S/N C1,
Petrolina — PE, a uma latitude de 09° 23' 55", longitude de 40° 30' 03" W e
altitude de 376 m.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) foi obtido na Univasf
no periodo do més em outubro de 2013 e passou pelo processamento de corte
e trituragdo em picadora momento antes da ensilagem. O coproduto de uva
(casca, bagaco e semente) da variedade Violeta Isabel, foi adquirido em junho
de 2013 de uma industria de fabricacdo de sucos em Petrolina - PE. O material
foi coletado umido, apds o processamento na industria e levado para campo
experimental da Univasf, onde foi submetido a desidratacdo natural, por
exposicdo ao ar e sol. Durante o processo de desidratacdo, o material foi
revolvido trés vezes ao dia e, no periodo da noite foi amontoado e coberto com
lona para evitar acimulo de umidade. Apdés a sua desidratacdo foram
armazenados em sacos até o momento da ensilagem.

Como silos experimentais, foram utilizados tubos de PVC com 50 cm de
altura e 10 cm de diametro, com tampas contendo valvulas tipo Bunsen para
permitir o livre acesso dos gases de acordo com a metodologia de SCHEFER
DE ROJAS (1976). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 5 (4 tipos de silagem e 5 tempos de
abertura) e 4 repeticbes, totalizando 80 silos. Nos silos foram acrescidos areia
com peso conhecido e protegido com tecido de TNT para escoamento do
efluente produzido. No processo de ensilagem foram utilizados: silagem de
capim elefante com coproduto desidratado de uva, nas proporcées de 0, 10, 20

e 30% com base na matéria natural. Tanto o capim elefante com o coproduto
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desidratado de uva (composi¢cdo demonstrada na Tabela 1) de cada silo foram
previamente pesados e homogeneizados no momento da ensilagem,

utilizando-se densidade de 500 kg/m?®.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica do capim-elefante e do coproduto
desidratado de uva utilizado na confeccéo das silagens.

Variaveis Capim-elefante (%) Coproduto desidratado de uva
(%)

MS 21,6 92,53

PB 4,9 11,93

MM 4,0 6,67

FDN 75,9 53,86

FDA 73,3 52,64

HC 2,6 2,6

MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro;
FDA: Fibra em detergente &cido; HC: Hemicelulose

A compactacao dos silos foi feita com auxilio de émbolos de madeira,
onde pbde-se empregar pressao e movimentos continuos para compactacao
similares em todos os silos. As aberturas dos silos foram realizadas em
diferentes tempos (0, 7, 14, 28 e 56 dias). Os silos foram mantidos em local
abrigado e pesados antes da abertura para determinacao das perdas de gases
e perdas por efluentes, segundo a metodologia descrita por Mari (2003).

As perdas por gases foram obtidas pela seguinte equacédo: G = (PCi —
PCf)/(MFi x MSi) x 10000, onde: G: perdas por gases (%MS); PCi: peso do
tubo cheio no fechamento (kg); PCf: peso do tubo cheio na abertura (kg); MFi:
massa de forragem no fechamento (kg); MSi: teor de matéria seca da forragem
no fechamento

As perdas por efluente foram calculadas pela equacédo:E = [(PVf — Tb) —
(PVi — Tb)]/MFi x 100, onde: E: producdo de efluentes (kg/tonelada de MS);

PVi: peso do tubo vazio + peso da areia no fechamento (kg); PVf: peso do tubo
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vazio + peso da areia na abertura (kg); Th: tara do tubo; MFi: massa de
forragem no fechamento (kg).

A cada dia de abertura foram coletadas amostras para extracao do
exsudado da silagem, com utilizacdo de prensa hidraulica para determinacao
de pH e o teor de nitrogénio amoniacal, de acordo com Preston (1995).

Outra amostra foi coletada e encaminhada ao Laboratério de
Bromatologia e NutricAo Animal da Univasf para realizagdo de andlises
guimico-bromatoldgicas. Apds o processo de pré-secagem foram trituradas em
moinho de faca com peneiro de crivo de 1mm, para determinacdo dos teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), segundo
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose segundo Van Soest
(1994).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regresséo
com a utilizacdo do procedimento GLM do pacote estatistico SAS 9.0 (2002) e
as diferencas analisadas pelo Teste de Tukey, com nivel de significancia de
1%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios referentes aos teores de matéria seca, perdas de
gases e efluentes, pH e N amoniacal das silagens de capim-elefante com
adicdo de CDU estao apresentados na Tabela 2.

Houve efeito quadratico tanto para a inclusdo dos niveis do CDU como
para a interacdo entre niveis de inclusdo do CDU e diferentes tempos de
abertura sobre os teores de MS (Tabela 2).

A medida que aumentou os niveis de inclusdo do CDU na silagem de
capim elefante, observou-se aumento no teor de matéria seca, resultado este
ja esperado, pois o coproduto possui elevado teor de MS (92,53%), e assim, ter
agido como adsorvente, diminuindo o excesso de umidade presente na
silagem. Dessa forma, verifica-se que o CDU cumpriu satisfatoriamente a

funcao de aditivo, reduzindo o teor de umidade do capim elefante ensilado.
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Os valores de matéria seca nos niveis de 20 e 30% de inclusédo do CDU
corroboram com os de McDonald et al., (1991) e Tomich et al., (2003), onde a
faixa recomendada para forragens armazenadas em silos variam de 30 a 35%
de MS. Porém as médias apresentadas nos niveis sem inclusdo (22,3%) e com
incluséo de 10% (26,1%) nao estdo dentro da faixa recomendada. Conforme
Pereira & Reis (2001), o ideal para o processo de ensilagem é que a forragem
apresente teores de MS entre 35 e 45%, sendo que nos teores entre 40 a 45%
€ recomendavel que a forragem seja picada em particulas menores, a fim de se
conseguir melhor compactacéao. A abertura do dia 28 apresentou teores baixos,
0 que pode ter ocorrido devido a falhas na ensilagem e assim promovido
problemas no processo fermentativo.

Os valores de perdas por gases apresentaram comportamento linear
decrescente quanto a inclusédo de CDU, ou seja, a medida que aumentou o
nivel de inclusdo do coproduto diminuiram as perdas por gases, resultado este
gue pode ser explicado associando as perdas por gases ao tipo de
fermentagao ocorrida na ensilagem.

Segundo Nussio et al. (2002), o excesso de carboidratos nesse tipo de
fermentacdo promovida por bactérias heterofermentativas e leveduras estimula
a producéao de alcool havendo um aumento consideravel de perdas por gases.

O CDU por fornecer carboidratos sollveis e aumentar o teor de MS,
pode ter como resultado o estimulo da fermentacdo latica, que segundo
McDonald et al. (1991), resulta em minimas perdas de MS nas silagens.
Quanto a interacdo entre inclusdo CDU e os diferentes tempos de abertura
observou-se efeito quadratico para as perdas por gases. A variacao das perdas
por gases nos diferentes tempos de abertura deve-se, provavelmente, a
reducdo de microrganismos produtores de gas, como as enterobactérias e
bactérias clostridicas,que se desenvolvem em silagens mal fermentadas.

Com relacédo as perdas por efluentes pode-se observar que ndo houve
diferenca significativa (média de 7,61%), tanto para os niveis de inclusdo do
CDU como também para a interacdo entre niveis e diferentes tempos de
aberturas. Este fato pode ser explicado por uma melhor fermentacao ocorrida,

promovida pelo aumento da MS. Possivelmente as perdas por efluentes em
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Tabela 2. Valores de matéria seca (MS), perdas por gases (PG) e perdas por
efluentes (PE), pH e nitrogénio amoniacal (NHs) das silagens de capim elefante
com adicdo do coproduto desidratado de uva em diferentes tempos de
abertura.

Tratamentos Variaveis
Nivel Abertura MS PG PE pH NH;
(Incluséo) (Dias) (%) (%) (%) (%)
Combinacdes
0 21,6 - - 4.6 4,8
0% 7 222 041 2.22 3.7 43
14 26,4 0,46 2,82 3,7 10,5
28 20,7 0,52 437 3,7 7.3
56 21,0 0,72 5,77 3,8 6,2
10 % 0 25,6 - - 4,0 5,5
7 28,9 0,28 0,22 3,7 4,6
14 29,5 0,40 0,70 3,7 9,6
28 19,6 0,42 7,01 3,7 8,5
56 27,1 0,52 1,60 3,8 4,7
20% 0 34,6 - - 41 5,0
7 36,3 0,28 0,17 3,7 8,2
14 36,7 0,26 0,10 3,8 7,1
28 20,0 0,27 0,57 3,8 5,8
56 32,2 0,31 0,22 3,8 3,7
30% 0 43,1 - - 4,0 4,0
7 40,9 0,22 0,22 3,7 8,5
14 48,1 0,24 0,37 3,7 8,2
28 21,3 0,24 0,45 3,7 50
56 40,4 0,18 0 3,8 4,6
EPM 0,39 0,03 0,64 0,02 0,50
Probabilidades estatisticas
Niveis
Linear (L) 0,0001 0,0001 NS 0,0001 NS
Quadratica (Q) 0,0001 NS NS 0,0001 0,0001
Abertura
Niveis, x Abertura, 0,0001  0,0001 NS 0,0001 0,0011
Niveis, x Aberturaq 0,0065  0,0001 NS 0,0001 0,0183
Niveisq x Abertura, 0,0001  0,0001 NS 0,0001 0,0011

Niveisq x Aberturag 0,0065  0,1978 NS 0,0001 0,0183
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Equacéo de Regressao

Variaveis R?
MS y= 25,74 + 0,40 (N) + 0,007(N)? - 0,46 (A) + 0,008 (A)* - 0,004 (NxA) 0,63
PG y=0,52-0,01(N)+ 0,00002(N+A) 0,53
PE y=7,61

pH y= 4,24-0,0132 (N) +0,00015(N)? — 0,03 (A) + 0,0004 (A)* + 0,0002 (NXA) 0,53
NH; y= 0,32+0,18(A) 0,35

N= Nivel de inclusdo; A=Tempo de abertura

baixo percentual estdo relacionadas a baixa ou nula protedlise do material
ensilado durante a fermentagédo com a inclusédo do CDU, indicada pelos baixos
teores de N amoniacal em todos os niveis. Contudo, Santos et al. (2007),
observaram menores perdas por efluentes (média de 31,6 kg/t da MN) ao
avaliarem silagem de capim elefante (Penisetum purpureum) com a adi¢cdo de
até 45% de cana-de-acgucar.

Para os valores de pH, houve efeito quadratico da interacdo entre niveis
de inclusdo do CDU e os tempos de abertura. O pH observado com 0% de
inclusédo no dia 0 foi de 4,6, sendo este considerado o maior valor (Tabela 2).
Os valores de pH mantiveram-se adequados variando de 3,7 a 4,1,
apresentando uma média de 3,8 sendo considerado ideal os valores entre 3,8 e
4,2 segundo McDonald (1981). A consideravel reducéo do pH é um indicativo
de que houve fermentacdo adequada das misturas ensiladas, caracteristica
desejavel ao processo de ensilagem, indicativo que as misturas apresentam
teores de carboidratos solUveis adequados a acdo das bactérias lacticas,
proporcionando o abaixamento do pH. Entretando, Pompeu et al. (2002)
obtiveram resultados opostos aos encontrados neste experimento, utilizando o
subproduto do melédo, observaram elevacbes nos valores de pH (4,5) das
silagens de capim elefante, ficando os mesmos acima do limite indicativo de
silagens bem conservadas.

Para os valores do N amoniacal, houve efeito quadratico na inclusdo do
CDU como também para interacdo dos niveis de inclusdo do coproduto e
tempos de abertura (Tabela 2), onde para a abertura com 14 dias sem incluséo
do CDU observou maior teor de N amoniacal (10,5%). Entretanto, todas as

silagens mantiveram-se dentro do limite que garante a qualidade da silagem de
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acordo com McDonald (1981), que afirmou que o limite superior para que a
silagem seja classificada como de boa qualidade € 12%.

Segundo Pahlow (2003), em silagens com pH reduzido, bactérias
proteoliticas sdo inibidas, reduzindo, dessa maneira, a protedlise, e,
consequentemente, a producgéo de nitrogénio amoniacal.

Os valores médios obtidos dos teores de matéria mineral, proteina bruta,
fiora em detergente neutro, fibora em detergente &cido e hemicelulose das
silagens de capim-elefante com adicdo de coproduto desidratado de uva estao
apresentados na Tabela 3.

O teor de matéria mineral foi linear decrescente em relacdo aos niveis
de inclusdo do CDU. A silagem sem inclusdo do coproduto apresentou média
de 11,1% e a com 30% de inclusdo, o teor observado foi de 8,7%. Quanto a
interacdo entre niveis e tempos de abertura (Tabela 3), houve efeito quadratico,
sendo que o menor teor encontrado foi de 8,1% de MM com 30% de incluséo
do coproduto com abertura aos 28 dias.

Segundo Dantas et al. (2008), as variacdes no teor de MM podem estar
correlacionadas ao tipo de fertilidade do solo do qual foram retiradas as uvas
gue originaram o coproduto.

Com relacdo aos teores de PB das silagens, houve efeito linear
crescente. A medida que aumentou a inclusdo do CDU, elevou-se os teores de
PB (4,5% na silagem sem adicdo do CDU para 10,36% com 30% de adicédo),
resultado este que pode ser justificado por conta da quantidade de PB no
préprio coproduto (11,93%) (Tabela 1). A interacdo entre nivel de inclusédo e
tempo abertura apresentou efeito quadratico, com maior teor de 11,6% PB com
30% de inclusdo do coproduto na abertura com 14 dias. Os resultados
encontrados neste trabalho foram semelhantes aos encontrados por Ferreira et
al. (2004), o que significa que o coproduto desidratado de uva promoveu
melhora no valor protéico da silagem. Estes resultados também estdo de
acordo com os obtidos por Aquino et al. (2003) e Goncalves et al. (2004) que
observaram niveis protéicos nas silagens do capim elefante, valores superiores
a 9% de proteina bruta, utilizando como aditivos os subprodutos do maracuja,
do abacaxi, respectivamente.

Houve efeito linear decrescente quanto aos niveis de inclusdo para 0s
teores de FDN e FDA.
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Tabela 3. Teores de MM, PB, FDN, FDA E HC das silagens de capim elefante
com adicdo do coproduto desidratado de uva em diferentes tempos de
abertura.

Tratamentos Variaveis
Nivel Abertura MM PB FDN FDA HC
(Inclusdo) (Dias) (%) (%) (%) (%) (%)
Combinacdes
0 9,4 4,0 65,9 53,3 12,6
0% ! 12,3 45 69,6 49,7 19,9
14 10,2 3,8 70,0 56,6 13,4
28 115 5,3 705 53,5 17,0
56 12,5 4,9 70,1 50,0 20,1
10 % 0 9,6 5,4 66,5 52,6 13,9
7 11,0 6,8 59,3 48,1 11,1
14 10,1 8,1 66,4 54,0 12,3
28 9,3 7,3 67,5 51,4 16,1
56 10,6 7,0 64,1 46,3 17,8
20% 0 9,0 8,0 64,2 474 16,8
7 10,2 8,1 59,9 41,3 18,5
14 9,6 9,7 64,4 42,3 22,1
28 9,0 8,2 65,5 46,6 18,9
56 10,7 9,3 58,4 42,7 15,7
30% 0 7.9 11,0 57,1 453 11,8
7 9,3 8,6 64,1 46,6 17,4
14 8,8 11,6 55,2 36,7 18,5
28 8,1 10,0 60,4 455 14,9
56 9,6 10,6 53,7 39,7 14,0
EPM 0,39 0,25 1,46 2,02 2,59
Probabilidades estatisticas
Niveis
Linear (L) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 NS
Quadratica (Q) NS NS NS NS NS
Abertura
Niveis, x Abertura, 0,0001 0,0001 0,0015 NS NS
Niveis, x Aberturaq 0,0001 0,0006 0,0001 NS NS
Niveisq x Abertura, 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 NS

Niveisq x Aberturag 0,0001 0,0001 0,0001 NS NS
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Equacéo de Regressao

VARTAVEIS RZ
MM  y=10,73- 0,074 (N) + 0,0002 (N)? + 0,0005(A) + 0,0003 (A)? - 0,000047 (NXA) 0,51
PB  y= 3,91+0,25(N) - 0,0014 (N)? + 0,064 (A) —0,0008 (A)? - 0,0003(NxA) 0,83
FDN y= 73,53 0,62 + 0,005 + 0,0003 — 0,001 — 0,0004 (NXA) 0,60
FDA  y=5849-0,021 (N)2 — 0,21 (A ) + 0,003 (NXA) 0,42

HC y= 1547 -

MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro;
FDA: Fibra em detergente &acido; HC: Hemicelulose.
N= Nivel de inclusdo; A=Tempo de abertura

A reducédo do teor de FDN na silagem promoveu melhora em sua
qgualidade, resultado este ja esperado pois o0 coproduto possui menor
guantidade de FDN em relacdo ao capim-elefante, visto que a FDN possui
lenta taxa de fermentacéo, apresentando, consequentemente, contribuicdo na
reducdo imediata do pH, que € uma caracteristica ideal para a conservacao
adequada da silagem (RODRIGUES et al., 2012).

Foi constatado efeito quadratico na interacdo entre niveis de incluséo do
CDU e tempos de abertura para os teores de FDN (Tabela 3). O maior teor foi
de 70,5% de FDN com 0% de inclusdo de CDU na abertura com 28 dias.

Quanto aos teores de FDA (o maior teor de 56,6% foi obtido com 0% de
inclusdo na abertura com 14 dias). A diminuicdo do teor de FDA com o
aumento do nivel de inclusdo de CDU pode ser explicado pela baixa
guantidade FDA no coproduto utilizado. Segundo Van Soest (1994), existe uma
correlacdo negativa entre os teores de FDA e a digestibilidade do alimento, ou
seja, com a reducéo dos teores de FDA ocorre aumento da digestibilidade da
MS. Assim a adicdo do CDU promoveria o aumento do aproveitamento da
silagem pelos ruminantes. Porém, segundo Goncalves et al. (2004), utilizando
0 subproduto da acerola, obtiveram resultados opostos aos encontrados nesse
trabalho, com elevacdo no teor de FDA nas silagens, a medida que se
adicionava niveis crescentes (0, 5, 10, 15 e 20%) do referido subproduto.

Com relacdo ao teor de hemicelulose, ndo houve efeito significativo
guanto aos niveis de inclusdo do CDU, resultados observados corroboram com
de Goncalves et al. (2004) e Neiva et al. (2002), adicionando o subproduto da
acerola e o subproduto da goiaba na ensilagem do capim elefante,

respectivamente, ndo observaram variagdes no teor de hemicelulose das
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silagens produzidas. Ja Goncalves et al. (2004) obtiveram redugdo nos teores
de hemicelulose quando adicionaram o subproduto da manga e o subproduto

do meldo na ensilagem do capim elefante.

4. CONCLUSAO

A inclusdo de coproduto desidratado de uva apresentou efeitos
significativos na composicdo quimico-bromatoldgica das silagens, promovendo
melhora nos teores de matéria seca e proteina bruta, proporcionando a
ocorréncia de um bom processo fermentativo e reducéo das fracdes fibrosas.
Sendo assim, o coproduto desidratado de uva pode ser indicado para ser
adicionado em capim-elefante no processo de ensilagem nas proporcdes de 20
e 30%.
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Producéo de gases in vitro de silagens de capim-elefante com
diferentes niveis de coproduto desidratado da uva
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PRODUCAO DE GASES IN VITRO DE SILAGENS DE CAPIM-ELEFANTE

COM DIFERENTES NIVEIS DE COPRODUTO DESIDRATADO DA UVA

RESUMO

Avaliou-se a cinética da producdo de gases in vitro das silagens de capim-
elefante com diferentes inclusdes do coproduto desidratado de uva (CDU). Os
tratamentos consistiram de 0, 10, 20 e 30% de inclusdo do coproduto
desidratado da uva (CDU) com 4 repeti¢cdes, totalizando 16 mini-silos que
foram abertos aos 56 dias. Houve efeito quadratico para a taxa de fermentacao
de carboidratos n&o-fiborosos (ml) e taxa de fermentacdo dos carboidratos
totais (Vt). Para a degradabilidade em 48 horas foi observado efeito linear
crescente, com 51,67% para a silagem sem inclusdo de CDU e de 66,66% para
a silagem com inclusdo de 30%. Observou-se efeito linear decrescente para o
potencial de producéo de gas de carboidratos totais (0% - 84,89 mL/g de MS e
30% - 70,85 mL/g de MS) e a fase de laténcia (0% - 14h 44 min e 30% - 5h 94
min). Dessa forma, a utilizacdo do coproduto de uva desidratado foi eficiente,
pois alterou os parametros cinéticos da fermentacdo das silagens de capim-

elefante reduzindo a producéo de gases e aumentando a degradabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: ambiente ruminal, degradabilidade, fermentacéo.
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ABSTRACT

We evaluated the kinetics of in vitro gas production of elephant grass silages
with different co-product inclusions dehydrated grape (CDU). The treatments
consisted of 0, 10, 20 and 30% inclusion of dried grape byproduct (CDU) with
four repetitions, totaling 16 mini-silos were opened after 56 days. There was
quadratic effect for fermentation rate of non-fiber carbohydrates (ml) and
fermentation rate of total carbohydrates (Vt). For degradability in 48 hours it was
observed linear increase with 51.67% for silage without inclusion of CDU and
66.66% for the silage with inclusion of 30%. There was a decreasing linear
effect on the potential for total carbohydrates gas production (0% - 84.89 mL / g
DM and 30% - 70.85 mL / g DM) and the lag phase (0% - 44 min and 14h 30% -
5h 94 min). Thus, the use of the coproduct was dried grape efficient because
alter the kinetic parameters of the fermentation elephant grass silage reducing
gas production and increasing degradability.

KEYWORDS: rumen environment, degradability, fermentation.
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1. INTRODUCAO

Devido ao crescente desenvolvimento da fruticultura irrigada na regiao
do Vale do Sao Francisco, alguns autores como Neiva et al. (2001), Ferreira et
al (2004), , Gongalves et al. (2004), Oliveira Filho et al. (2002), dentre outros,
vém trabalhando com os mais variados subprodutos do processamento de
frutos na ensilagem do capim-elefante com o objetivo de alcancar reducdes nos
niveis de umidade, além de incrementos no teor de proteina e de carboidratos
soluveis.

Os coprodutos agroindustriais devido a algumas caracteristicas
especificas, tanto podem desempenhar importante papel na producdo de
proteina animal, quanto podem se constituir séria ameaca de poluicao
ambiental quando mal aproveitados, armazenados de forma errdnea ou
eliminados de maneira inadequada (OLIVEIRA, 2003).

Dentre esses subprodutos, o coproduto desidratado de uva € uma opc¢ao
de complementacdo alimentar para ruminantes, apresentando alta
concentracao de carboidratos fibrosos e teor de proteina bruta proximo de 15%
com base na matéria seca (BARROSO et al., 2006).

Com isso, as avaliacbes da qualidade dos alimentos ofertados aos
animais utilizando ensaios in vivo, ainda sdo os métodos mais precisos para
este proposito.

Porém, devido a grande quantidade de animais necessarios, o alto custo
com alimentacédo, medicamentos e mao-de-obra utilizada e, ainda, em funcao
da crescente resisténcia imposta pela sociedade ao uso de animais em
experimentos, nota-se grande interesse pela utilizacdo de métodos in vitro, a
exemplo da técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases, com o
objetivo de avaliar alimentos para ruminantes, pois esses apresentam custos
reduzidos, sdo mais rapidos, possibilitam a avaliacdo de um grande namero de
amostras e apresentam alta correlacdo com os resultados obtidos in vivo
(JAYME et al., 2009).

Conforme Berchielli et al. (2005), a producdo de gas in vitro é
considerada um parametro importante na determinacdo do valor nutritivo dos

alimentos utilizados na nutricdo de ruminantes.
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Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
determinar a producdo de gases in vitro de nutrientes de silagens de capim-

elefante contendo diferentes niveis do coproduto desidratado de uva.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Sé&o
Francisco — Univasf, Campus Ciéncias Agrarias, no Laboratério de
Metabolismo Animal em Petrolina — PE, localizada uma latitude de 09° 23' 55",
longitude de 40° 30" 03" W e altitude de 376m.

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) foi obtido na Univasf
no més de outubro de 2013 e passou pelo processamento de corte e trituracédo
em picadora, momentos antes da ensilagem. O coproduto de uva (casca,
bagaco e semente) da variedade Violeta Isabel, foi adquirido em junho de 2013
de uma industria de fabricagcdo de sucos em Petrolina - PE. O material foi
coletado umido, apd6s o processamento na industria e levado para o campo
experimental da Univasf, onde foi submetido a desidratacdo natural, por
exposicdo ao sol. Durante o processo de desidratacdo, o material foi revolvido
trés vezes ao dia e, no periodo da noite foi amontoado e coberto com lona para
evitar acimulo de umidade. Apds a sua desidratacdo foram armazenados em
sacos até o momento da ensilagem.

Como silos experimentais, foram utilizados tubos de PVC com 50 cm de
comprimento e 10 cm de diametro tampas contendo valvulas tipo Bunsen para
permitir o livre acesso dos gases de acordo com a metodologia de (SCHEFER
DE ROJAS, 1976). Nos silos foram acrescidos de areia com peso conhecido e
protegido com tecido de TNT para escoamento do efluente produzido. No
processo de ensilagem foram utilizados os seguintes tratamentos: T1 - silagem
de capim elefante sem adicdo do coproduto desidratado de uva; T2 — silagem
de capim-elefante com inclusdo de 10% do coproduto desidratado de uva; T3 —
silagem de capim-elefante com inclusdo de 20% do coproduto desidratado de
uva e T4 — silagem de capim-elefante com inclusdo de 30% do coproduto
desidratado de uva com base na material natural. Tanto o capim elefante como

coproduto desidratado de uva (composi¢ao demonstrada na Tabela 1) de cada
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silo foram previamente pesados e homogeneizados no momento da ensilagem,

utilizando-se densidade de 500 kg/m?®.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica do capim-elefante e do coproduto
desidratado de uva utilizado na confeccéo das silagens.

Variaveis Capim-elefante (%) Coproduto desidratado de

uva (%)
MS 21,6 92,53
PB 4,9 11,93
MM 4,0 6,67
FDN 75,9 53,86
FDA 73,3 52,64
HC 2,6 2,6

MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro;
FDA: Fibra em detergente acido; HC: Hemicelulose

A compactacao dos silos foi feita com auxilio de émbolos de madeira,
onde pbde-se empregar pressao e movimentos continuos para compactacao
similares em todos os silos. A abertura do silo foi realizada com 56 dias, sendo
0 experimento realizado em delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticdes, totalizando 16 silos experimentais. Composicdo bromatoldgica
demonstrada na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo bromatolégica da silagem de capim-elefante com
diferentes niveis de inclusdo do coproduto desidratado de uva aos 56 dias de
abertura.

Niveis

Variaveis

0% 10% 20% 30%
MS 21,0 27,1 32,2 40,4
MM 12,5 10,6 10,7 9,6
PB 4.9 7,0 9,3 10,6
FDN 70,0 64,1 58,4 53,7
FDA 50,0 46,3 42,7 39,7
HC 20,1 17,8 15,7 14,0

MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro;
FDA: Fibra em detergente acido; HC: Hemicelulose
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A avaliacao da cinética da fermentacdo das silagens, foi realizada pela
técnica in vitro semiautomatica de producédo de gases proposta por MAURICIO
et al., (2003).

Na abertura dos silos, a silagem contida nas extremidades foi
desprezada, o material restante foi homogeneizado e amostras de cada silo
foram coletadas, onde estas passaram pelo processo de pré-secagem em
estufa de ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas, e em seguida foram
trituradas em moinho com peneira de crivos de 1 mm. Um grama de amostra
foi pesado e colocados em sacos de nailon, com gramatura de 20 mg/cm?, que
foram selados e adicionados aos frascos de fermentagéo (160 mL) previamente
injetados com CO,, sendo quatro repeticbes por tratamento. Dois frascos
contendo somente liquido ruminal e meio de cultura (tampé&o) foram usados
como controle. Para cada frasco, foram adicionados manualmente utilizando-se
uma proveta, 90 mL de meio de cultura preparado conforme metodologia de
Theodorou et al. (1994) no dia anterior a inoculagdo com liquido ruminal.

O liquido ruminal utilizado como inoculo foi obtido de forma conjunta e
homogeneizada de um ovino provido de canula ruminal recebendo alimentacéao
a base de silagem de capim-elefante e com inclusdo de 15% do coproduto de
uva desidratado. O liquido ruminal coletado foi filtrado e mantido sob injecéo
continua de CO,, sendo armazenado em garrafas térmicas previamente
aquecidas a 39°C e levado ao laboratorio.

Os frascos foram vedados com rolhas de borracha (14 mm) para evitar
gue qualquer tipo de fermentacdo ocorra e mantidos a 4°C durante a noite.
Cinco horas antes da inoculacao, os frascos foram removidos da geladeira para
uma sala climatizada a 39°C até o momento da inoculacéo.

Por meio de uma pipeta automatica foram inoculados 10mL do liquido
ruminal filtrado em cada frasco. Em seguida, os frascos foram vedados com
rolhas de borracha (14 mm) e manualmente agitados, em seguida colocados
em caixas de isopor, que foram e mantidas em sala climatizada a 39°C.

A pressdo em psi (pound per square inch) originada pelos gases,
acumulados na parte superior dos frascos, foi medida por intermédio de um
transdutor de pressao portatil (GE Druck Série DPI 705), conectado em sua

extremidade a uma agulha (0,6 mm). As leituras de pressao foram feitas em
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maior frequéncia durante o periodo inicial de fermentacdo e reduzidas
posteriormente (2, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 17, 20, 24, 28, 34, 48, 72, 96 e 120h).
Os dados da producdo cumulativa dos gases foram analisados pelo modelo

bicompartimental citado por Schofield et al. (1994):

V(t) = Vf1/[1+e(2-4m1(L-T))] + Vf2/[1+e(2-4m2(L-T))]

O V(t) representa o volume méaximo total de gases produzido; Vfl
representa o volume maximo de gas para a fracdo de rapida digestdo (CNF);
Vf2 representa o volume maximo de gas para a fracao de lenta digestédo (CF);
ml equivale a taxa de crescimento especifico para a fracdo de rapida
degradacdo; m2 equivale a taxa de crescimento especifico para a fracdo de
lenta degradacdo; L representa a duracdo dos eventos iniciais (fase de
laténcia) de digestdo, comum as duas fases; e o T representa o tempo de
fermentacéo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao
com a utilizacdo do procedimento GLM do pacote estatistico SAS 9.0 (2002) e
as diferencas analisadas pelo Teste de Tukey, com nivel de significancia de
1%.
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Os resultados dos parametros de producdo de gases nas silagens de

capim-elefante com diferentes niveis de inclusdo do coproduto de desidratado

de uva com data de abertura de 56 dias estdo demonstrados na Tabela 3.

Na Tabela 3, observa-se que nao foi encontrado efeito significativo sobre

os parametros de potencial de producdo de gas de carboidratos ndo-fibrosos,

fibrosos e taxa de fermentacao de carboidratos fibrosos.

Tabela 3. Parametros de producdo de gas, erro padrdo (EP), coeficiente de
determinacédo (R?) e equacdo de regressao de silagens de capim-elefante com
niveis crescentes de coproduto desidratado de uva com data de abertura de 56

dias.
Parametros Tratamento (%) EP R’ Equacéo de regressao
0 10 20 30

\%i 64,22 54,99 64,03 55,55 1,39 - y= 59,69

Vi, 20,67 24,55 14,23 15,29 1,29 - y= 18,68

m; 0,0433 0,0275  0,0178 0,0398 0,0029 73,74 y= 0,044 -0,003x+0,000094x"

m; 0,0118 0,0104 0,0100 0,0119 0,0003 - y=0,01103

Vit 84,89 79,55 78,26 70,85 1,33 89,35 y=-0,434x + 84,901

Mt 0,0551 0,0379  0,0313 0,0517 0,0029 74,87 y= 0,055-0,002x+0,000094x"

L 14,44 12,62 9,16 5,94 0,86 94,67 y=-0,2895x + 14,888
Degrad. 48h 51,67 55,59 65,88 66,66 1,72 85,59 y=0,5525x + 51,666

Vfl (mL.g de DM-1) = Potencial de producdo de gas de carboidratos ndo-fibrosos; Vf2 (mL.g de DM-1) = potencial de
producé@o de gas de carboidratos fibrosos; m1 (mL.g de DM-1 por hora) = taxa de fermentacdo de carboidratos ndo-
fibrosos; m2 (mL.g of DM-1 por hora) = taxa de fermenta¢&o de carboidratos fibrosos; Vt (mL.g de DM-1) = potencial de

producéo de gas de carboidratos totais; Mt (mL.g de DM-1 por hora) = taxa de fermentacdo de carboidratos; L (horas)
= Lag-time; Degrad. 48h = Degradabilidade em 48 horas. P > 0,001.

Porém, observou-se diferenca significativa (P>0,001) para os demais parametros

avaliados: taxa de fermentacdo de carboidratos néo-fibrosos (efeito quadratico),
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potencial de producédo de gas de carboidratos totais (efeito linear decrescente), taxa de
fermentacdo de carboidratos (efeito quadratico), Lag-time (efeito linear decrescente) e
degradabilidade em 48 horas (efeito linear crescente), onde estes dados estdo
representados nos seguintes graficos:

Figura 01. Taxa de fermentacdo dos carboidratos nao fibrosos (mL/g de MS),
para diferentes niveis de inclusdo do coproduto desidratado de uva.
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Na Figura 01 estdo demonstrados os valores das taxas de fermentacéo
dos CNF para diferentes niveis de inclusdo do CDU. Houve efeito quadratico,
onde as menores taxas de fermentacdo foram encontradas para inclusdo de 10
e 20% do CDU, com valores de 0,0275 e 0,0178 mL/g de MS, respectivamente.
As taxas da producéo de gases da fracdo dos CNF, independente dos niveis
de inclusdo, foram maiores em comparacdo com as taxas da producdo de
gases da fracdo dos CF, que neste trabalho néo apresentou efeito significativo.
Segundo Van Soest (1994), os CNF sdo prontamente disponiveis para a
degradacado microbiana e possuem rapida taxa de fermentacdo e ja por outro
lado os CF precisam, inicialmente, ser colonizados pelos microrganismos para
s6 entdo serem degradados possuindo, desta forma, lenta taxa de
fermentacéo.

Dessa forma, segundo a equacéo de regresséo, a cada 5% de adicao do

CDU na silagem observou-se um aumento de 0,03185 mL/g de MS.
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Figura 02. Potencial de producéo de gases dos carboidratos totais (mL/g de
MS), para diferentes niveis de inclusdo do coproduto desidratado de uva.
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Os valores do potencial de producédo de gases dos carboidratos totais
(mL/g de MS), para diferentes niveis de inclusdo do CDU estdo apresentados
na Figura 02. Houve efeito linear decrescente, ou seja, o potencial maximo da
producéo de gases dos carboidratos totais (CNF+CF) diminuiu com o aumento
da inclusdo do CDU nas silagens de capim-elefante. Os valores minimo e
maximo da producdo de gases dos carboidratos totais foram 70,85 e 84,89
mL/g de MS para os niveis de 30 e 0% de inclusdo, respectivamente. Este
resultado pode ser explicado, em parte, devido ao aumento do teor de lignina
das silagens com a inclusdo do CDU que pode dificultar a acdo dos
microrganismos ruminais sobre a parede celular e dessa forma reduzir a
disponibilidade do conteddo celular a fermentacdo microbiana (VAN SOEST,
1994). Segundo Oliveira et. al (2005), quando ocorre a elevacao na producao
de gases é devida a diminuicdo da competicdo entre bactérias gram-positivas e
gram-negativas, o que favorece o crescimento de um dos grupos bacterianos,

aumentando a producado de gases dos processos fermentativos destes.
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Figura 03. Taxa de fermentacdo dos carboidratos (mL/g de MS), para
diferentes niveis de inclusédo do coproduto desidratado de uva.
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Na Figura 03 estdo demonstrados os valores das taxas de fermentacéo
dos carboidratos em fungédo dos niveis de inclusdo de CDU na silagem de
capim elefante. Houve efeito quadratico (P<0,01) e observou-se que para o0s
niveis de 10 a 20% de inclusdo houve menores taxas de fermentacdo dos
carboidratos, sendo de 0,0379 e 0,0517 mL /g de MS respectivamente. Desta
forma, a observacdo das taxas da producdo de gases obtidas neste
experimento indicaria uma superioridade relativa no valor nutricional das
silagens sem incluséo do coproduto e com 30% de inclusdo do CDU, haja visto
gue esta fracdo permaneceria menos tempo fermentando no rdmen e
proporcionaria maiores valores de consumo. De acordo com Blimmel & @rskov
(1993), a taxa de fermentacdo e a taxa de degradacdo da matéria seca
proporcionam altos coeficientes de correlagdo com o consumo de alimento dos

animais.
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Figura 04. Fase de laténcia (horas) para diferentes niveis de inclusdo do
coproduto de desidratado de uva.
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Na Figura 04 estdo demonstrados os valores da fase de laténcia. Para
esse parametro, que avalia o tempo para colonizacdo dos microrganismos a
particula de alimento, foi observado efeito linear decrescente, onde o menor e a
maior fases de laténcia encontradas foram para as silagens com 30% (5h
94min) e sem inclusdo do CDU (14h 44 min) respectivamente. Dessa forma, a
reducdo no tempo de colonizacdo é favorecida pela presenca de substratos
prontamente fermentaveis e por caracteristicas fisicas e quimicas da parede
celular do alimento, capazes de facilitar a colonizacdo microbiana, segundo
Tomich et al. (2003). Assim, observou-se que com 30% de inclusdo apresentou
uma maior facilidade de colonizacdo por conta dessa maior presenca desses
substratos no CDU. Resultado este que também pode ser associado a queda
de FDN e FDA (Tabela 2), ou seja, a medida que aumenta a inclusdo do CDU

houve uma reducao nos teores observados.
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Figura 05. Degradabilidade de 48 horas em diferentes niveis de inclusdo do
coproduto desidratado de uva.
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Os valores da degradabilidade em 48 horas nos diferentes niveis de
inclusdo CDU estdo demonstrados na Figura 05. Observou-se efeito linear
crescente, ou seja, a medida que aumentou a inclusdo do coproduto elevou-se
linearmente a degradabilidade (variou de 51,67 no tratamento sem adi¢cdo do
CDU até 66,66 com 30% de adi¢cdo). Este comportamento demonstra que a
FDN, representante da maior fracdo dos nutrientes da MS das silagens de
capim-elefante (Tabela 1), teve sua degradacdo afetada com a inclusdo do
CDU, dessa forma observou-se que com maior inclusdo, apresentou maior
facilidade de colonizacdo e assim degradabilidade aumentou com 30% de
inclusdo do CDU. Entretanto, Dantas et .al (2008) encontraram resultados
opostos com adicdo do CDU em silagens de manicoba, apresentando reducéo
no teor dessa variavel (44,89, 45,71, 45,78 e 46,05) a medida que adicionava

niveis crescentes (0, 8, 16 e 24%) do coproduto.
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4. CONCLUSOES

A inclusdo do coproduto desidratado de uva nas silagens de capim-
elefante nos niveis de 10, 20 e 30% alterou os parametros cinéticos da
fermentacdo das silagens, reduzindo a producdo de gases e

consequentemente aumentando a degradabilidade da matéria seca.
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