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Resumo
A presente dissertacdo foi elaborada com base em dois experimentos. No
capitulo 2, desenvolveu este estudo com o objetivo de avaliar as caracteristicas
fermentativas e bromatoldgicas das silagens de milho, capim-mombaca e
capim-elefante aditivadas com diferentes niveis de farinha de bocailva
(Acrocomia aculeata). O experimento foi conduzido na Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana- MS. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x5, sendo 3 gramineas (milho, capim-mombaca e capim-
elefante) e cinco niveis de adicao (0, 3, 6, 9 e 12% com base na matéria
natural), com quatro repeticbes. O material foi picado, homogeineizado com o
nivel de aditivo, compactados em silos experimentais de PVC e armazenados
por 50 dias. A adicdo da farinha de bocailva nas silagens de milho, capim-
mombaca e capim-elefante elevou os teores de matéria seca (33,41 - 38,59;
22,47 - 28,65 e 21,58 — 25,74) e extrato etéreo (1,83 - 4,73; 2,01 - 5,09 e 2,65 —
6,26), com reducdo da fracédo fibrosa e nos parametros de fermentacdo, com
valor de pH ( 3,73 - 3,71; 5,69 - 3,89 e 3,80 - 3,67) e nitrogénio amoniacal (2,82
-2,18; 5,55 - 2,18 e 2,99 - 1,85), respectivamente. Os resultados demonstaram
gue a farinha de bocailva pode ser utilizada como aditivo para a ensilagem,
por proporcionar melhorias nos parametros de fermentacao, nas caracteristicas
qualitativas e nutricionais das silagens estudadas. Recomenda-se a adi¢cédo de
9% de farinha de bocailva para as silagens de capim-mombaca e capim-
elefante, por proporcionar melhor qualidade da silagem. No capitulo trés,
objetivou avaliar dois recursos forrageiros da regido, o capim-de-capivara e a
bocaiuva na producao de silagem, avaliando os parametros de fermentacéo e a
composi¢cdo bromatologica da silagem de capim-de-capivara aditivada com
niveis crescente de farinha de bocaiiva. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos: 0, 3, 6, 9 e 12% de inclusao
de farinha de bocaiuva e quatro repeticdes. O material foi picado, misturado e
compactado em silos experimentais, armazenados por 50 dias. A adicao de
farinha de bocailva na silagem de capim-de-capivara, aumentou os teores de
matéria seca (24,31; 25,82; 28,51; 29,51 e 33,65), com reducdo nos teores de
fibora em detergente neutro (66,15; 63,81; 63,69; 62,89 e 62,10) e nas

caracteristicas fermentativas das silagens, apresentando valores de pH de
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4,04, 3,85; 3,85; 3,91e 3,90 e de N-NH3 de 2,27; 2,34, 2,40; 2,32 e 1,86 para as
doses de 0, 3, 6, 9 e 12% de farinha de bocailva, respectivamente. Assim, a
farinha de bocailva pode ser utilizado utilizado como aditivo, por proporcionar
melhoria nos paramentos de fermentacao e nas caracteristicas qualitativas das
silagens. Nas condi¢des deste estudo, a adicdo de 3% de farinha de bocailva
na silagem de capim-de-capivara foi suficiente para melhor qualidade

nutricional da silagem.

Palavras-chave: Acrocomia aculeata, composicdo bromatologica, ensilagem,

fermentacao, niveis de aditivos, recursos forrageiros nativos

Abstract
This work was developed based on two experiments. In Chapter 2, the aim was
to evaluate the fermentative and bromatological characteristics of corn,
mombaca and elephant grass silage with different levels of bocailva
(Acrocomia aculeata) The experiment was carried out at the State University of
Mato Grosso do Sul in of Aquidauana- MS, Brazil. The experiment was carried
out in a completely randomized design, in a factorial arrangement considering
three grasses (corn, mombaca and elephant grass) and five levels of bocaiuva
mels (0, 3, 6, 9 and 12% based on natural matter) with four replications. The
material was chopped, homogenized with the additive, compressed in
experimental PVC silos and stored for 50 days. The addition of bocaiGva meal
in the corn, mombaca and elephant grass silage increased the dry matter
(33.41 - 38.59, 22.47 - 28.65 and 21.58 - 25.74) and ether extract content, (1.83
-4.73, 2.01 - 5.09 and 2.65 - 6.26), decreased the fiber content and improved
fermentation parameters like pH value (3.73 - 3. 71, 5.69 - 3.89 and 3.80 - 3.67)
and ammonia nitrogen concentration (2.82 - 2.18, 5.55 - 2.18 and 2.99 - 1.85),
respectively. The results showed that bocaiuva meal can be used as additive for
silage, promoting improvements on fermentation parameters and qualitative and
nutritional characteristics of the studied silages. It is recommended the addition
of 9% of bocailva meal for mombaca and elephant grass silage, in order to get
a better quality silage. In chapter three, . The aim was the evaluate two forage
resources from Pantanal region, “capim-de-capivara” and “bocaiuva” in the

silage production through fermentation characteristics and chemical
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composition of the “capim-de-capivara” silage containing different levels of
bocailva meal. The experiment was carried out in a completely randomized
design with five treatments: 0, 3, 6, 9 and 12% bocailva meal and four
replications. The material was chopped, homogenized and compacted in the
experimental silos and stored for 50 days. Bocaiuva meal added to “capim-de-
capivara” silage, increased dry matter content (24.31; 25.82; 28.51; 29.51 and
33.65), decreased neutral detergent fiber content (66.15 ; 63.81; 63.69; 62.89
and 62.10). Regarding to fermentation characteristics of the silages, pH values
were 4.04; 3.85; 3.85; 3,91e 3,90 and NH3 were 2.27; 2.34; 2.40; 2.32 and 1,86
for 0, 3, 6, 9 and 12% of bocailva meal addition, respectively. Thus, bocaiuva
meal may be used as an additive for improvement of fermentation and quality
characteristics of the silage. Under conditions of the present study, the addition
of 3% bocaiuva meal in the “capim-de-capivara” silage was enough to improve

silage quality.

Key words: Acrocomia aculeata, chemical composition, silage, fermentation,

additive levels, native forage resources
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A base da dieta dos ruminantes, na maioria dos sistemas de producéo
€ constituida por plantas forrageiras, sendo que estas podem ser nativas ou
cultivadas. Entretanto o valor nutritivo dessas plantas varia conforme o estagio
de maturidade e estacdo climatica onde estas forrageiras séo cultivadas
(VILELA, 2005).

Regides tropicais como o estado de Mato Grosso do Sul, sofrem
anualmente com as estiagens naturais de inverno, sendo comum periodo de 90
a 150 dias com baixa ou nenhuma precipitacdo. Essa estacionalidade tem
influéncia na producédo de forrageiras, com consequente reducdo do
crescimento, producdo de biomassa e no seu valor nutritivo, afetando
diretamente a producédo animal, trazendo prejuizos consideraveis na producao
de carne e leite.

Para assegurar a producdo animal com alimentacdo de qualidade
durante todo o ano, a producéo de silagem torna-se uma importante alternativa
de suplementacdo de volumoso, que visa maior quantidade, qualidade e
conservacdo de plantas forrageiras para ser fornecido aos animais,
principalmente ruminantes, durante o periodo de escassez de forragem (MARI
et al., 2006; VILELA et al., 2008).

A ensilagem é um processo de preservacao de forragens Umida em
condicBes de anaerobiose. Baseia-se na conversao de carboidratos solUveis
em acidos organicos, principalmente o acido latico, o que promove reduc¢éo do
pH e, consequentemente, inibicdo de microrganismos deletérios indesejaveis
(McDONALD, 1981).

As silagens de gramineas sdo uma boa opc¢do alimentar, pois
apresentam elevada produgcdo de matéria seca por area, perenidade, baixo
risco de perda em comparacao com as outras culturas e maior flexibilidade de
colheita. Em contrapartida, as silagens de gramineas jovens, estadio em que a
planta possui elevado valor nutritivo, apresentam alto teor de umidade,
favorecendo o0 desenvolvimento de microrganismos deterioradores,

principalmente bactérias clostridicas e enterobactérias (PENTEADO et al.,
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2007), alto poder tamp&o e baixo teor de carboidratos soltveis (AVILA et al.,
2003), fatores que inibem o adequado processo fermentativo, dificultando a
obtencdo de silagens de boa qualidade, além de aumentar a producdo de
efluentes (McDONALD et al., 1991).

Para inibir o crescimento de microrganismos deletérios e reduzir perdas
por fermentacdes secundarias, tem-se utlizado técnicas como o uso de
aditivos absorventes como casca de café, farelo de arroz, farelo de trigo, fuba
de milho, farelo de mandioca, dentre outros, que sao adicionados a massa
ensilada (FERRARI JR & LAVEZZO, 2001; CARVALHO et al., 2007; SILVA et
al., 2011).

Alternativas locais, como a utilizacdo da farinha de bocailva,
proveniente da bocailva (Acrocomia aculeata) como aditivo absorvente da
silagem, assim como o uso de gramineas nativas como o capim-de-capivara
(Hymenachne amplexicaulis) na producao de silagem, podem viabilizar uma
tecnologia que permite a valorizacdo desses recursos vegetais contribuindo
para o uso multifuncional e sustentavel da regido do Cerrado e Pantanal
(JORGE et al., 2004; SANTOS et al., 2009).

Embora diversos trabalhos tenham comprovado a eficiéncia do
processo de ensilagem de gramineas com a utilizacdo de aditivos, informacdes
relacionadas a utilizacdo da farinha de bocailva na ensilagem, assim como o

uso do capim-de-capivara como silagem ainda sao escassas na literatura.
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a utilizagdo de farinha de bocailva, da regido Cerrado-
Pantanal, como aditivo absorvente e/ou como melhorador da qualidade
nutricional de silagens de gramineas cultivadas e nativa, minimizando perdas.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar diferentes gramineas (milho, capim-mombaca, capim-elefante

e capim-de-capivara), com potencial para producao de silagens, com adicdo de
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farinha de bocaiuva,
- Verificar a influéncia dos diferentes niveis de adigdo de bocailva, na

composicdo bromatoldgica das silagens;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Silagem

A pecuaria brasileira baseia-se na utilizacdo de pastagens,
representando a forma mais econbmica e pratica na alimentacdo dos
ruminantes. Entretanto, a disponibilidade e qualidade das pastagens est&o
intimamente ligadas a fatores de estacionalidade, que comprometem a
producao animal.

Em funcdo da escassez de forrageiras em periodos criticos é
importante que se produza durante o verao, forragens de boa qualidade e que
a mesma possa ser armazenada e conservada, para ser fornecida aos animais,
principalmente os ruminantes, durante o periodo de escassez (VILELA et al.,
2008).

Uma das praticas mais comuns de conservacdo de forragem é a
producdo de silagem. A ensilagem € um método de conservacdo de forragem
fresca por meio da fermentacédo espontanea de acido lactico, sob condicdes de
anaerobiose, sendo este um método de preservacao do material original, € néo
um método para melhorar a qualidade da silagem (STEFANIE et al.,1999). A
silagem é o produto final obtido por fermentacdo de forragem na auséncia de
ar, finamente picada, que contém adequada porcentagem de umidade e
guantidade suficiente de carboidratos para esta fermentacdo, no interior de um
compartimento fechado (RUIZ, 1992).

No processo de fermentacdo, basicamente, os carboidratos sollveis
sdo convertidos em acidos organicos pela acdo dos microrganismos que,
encontrando ambiente ideal, proliferam e criam condicbes adequadas a
conservacao (VAN SOEST, 1994). Nesse processo, ocorrem transformacdes
quimicas, com possiveis perdas de nutrientes, que podem ser as evitaveis, tais
como ocorréncia de mofo e podriddo decorrentes de préticas incorretas de
ensilagem e as inevitaveis, como mudancas bioquimicas, fermentacdo e
respiracado das plantas (TORRES, 1984).

O valor nutritivo das silagens esta diretamente relacionado a
composicao e digestibilidade da forrageira original, pois a ensilagem deve reter
0 maximo de nutrientes digestiveis presentes na forragem original na sua forma

conservada, portanto a ocorréncia de um processo de fermentacao eficiente
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de fundamental importancia. Existem diversos parametros para a avaliacao do
processo fermentativo das silagens, sendo que os principais sdo o conteudo de
matéria seca (MS), pH, conteddo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) como
propor¢cdo de nitrogénio total (NT) e os conteudos de &cidos organicos
produzidos durante a fermentacdo (PEREIRA et al., 2007).

McDonald et al. (1991), classificaram silagem de boa qualidade como
aguelas que apresentaram pH igual ou inferior a 4,2; acido butirico igual ou
inferior a 0,2% e N-NH3; (% N do total) igual ou inferior a 12%. Além desses
fatores, McCullough (1977) elucida que o conteddo de matéria seca entre 28 a
34 % foi ideal para a boa fermentacéo no silo.

Para obter uma fermentacdo efetiva do material ensilado tém sido
realizadas a adicdo de aditivos visando a producdo de altos niveis de acido
latico e a rapida reducdo do pH (< 4,2) durante a fermentagdo, assim como
elevar o teor de matéria seca (MS), por meio de adicdo de materiais
absorventes, o que favorece a reducdo das perdas de nutrientes pelos
efluentes e diminuicdo da poluicdo ambiental, além de contribuir para o

incremento na composi¢ao quimica da silagem (PEREIRA et al., 2007).

3.2 Aditivos na silagem

Aditivos de silagens séo substancias que quando adicionadas as
forragens no momento da ensilagem, podem promover melhoria no processo
fermentativo e/ou contribuir para reduzir as perdas no mesmo (REZENDE et
al., 2008). O ingrediente usado como aditivo nas silagens de gramineas deve
apresentar alto teor de matéria seca (FERRARI et al., 2009), alta capacidade
de retencdo de agua, boa palatabilidade, fornecimento de carboidratos para
fermentacdo, ser de facil manipulacdo, baixo custo e facil aquisicéo
(BERGAMASCHINE et al., 2006), além de melhorar o valor nutritivo, bem como
diminuir as perdas superficiais e na camada exposta da silagem (KEPLIN,
2006).

A maioria das pesquisas brasileiras, com aditivos para producédo de
silagens de gramineas, estdo concentradas no uso de aditivos absorventes,
tais como polpa citrica, bagaco de laranja desidratado, casca de café, farelo de
arroz, farelo de trigo, fuba de milho, farelo de mandioca, residuos desidratados
de frutas (CARVALHO et al., 2007; FERRARI JR & LAVEZZO, 2001; POMPEU
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et al., 2006).Isso porque o alto teor de umidade é o grande obstaculo da
producdo de silagem de boa qualidade quando provenientes de gramineas,
especialmente o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) e capim-
mombaca (Panicum maximum Jacq).

A adicdo de aditivos com fontes de carboidratos soluveis e alto teor de
matéria seca, garantem um processo fermentativo satisfatério, impedindo o

desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.

3.2.1 Bocailuva

A bocailva ou macauba - Acrocomia aculeata ((Jacq.) Lodd Ex. Mart),
€ uma palmeira nativa das florestas tropicais, com ampla distribuicdo
geografica no territorio brasileiro (AQUINO et al, 2008).

A bocailva tem inumeras utilidades, como a madeira que pode ser
empregada nas construcdes rurais, confeccdes de ripa e além disso, o miolo do
tronco apresenta uma fécula nutritiva. As folhas fornecem fibras téxteis para
fabricacdo de redes e linhas de pescar, alem de possuirem carater forrageiro.
O fruto apresenta coloracdo variando do amarelo ao alaranjado, com diametro
variando de 2,5 a 5,0 cm, sendo que todo ele pode ser aproveitado: casca,
polpa, castanha e améndoa (LORENZI, 2002).

A farinha de bocailva é um produto tipico regional, produzida
artesanalmente nas regides onde prevalece a exploracdo sustentavel desta
espécie (GALVANI & SANTOS, 2010). O processo de fabricacdo da farinha
segue as seguintes etapas de selecdo dos frutos, descascamento, retirada da
polpa, secagem, moagem, peneiramento e armazenamento.

Ao avaliar a composicao quimica de dois tipos de farinha de bocailva,
farinha clara, escura e mistura de ambas, Jorge et al. (2004), encontraram
valores de umidade 11,32%, 10,59% e 11,50%; matéria seca, 88,68%, 89,40%
e 88,50%; proteina, 4,2%, 4,38% e 4,87%; gordura, 15,62%, 19,86% e 23,29%;
cinzas 3,12%, 2,90% e 2,86%; carboidratos 9,9%, 7,9% e 8,62%,
respectivamente.

A farinha e a polpa de bocailtva possuem mercado potencial,
principalmente, para producéo de sucos, sorvetes, bolos e paes e podem ser
uma alternativa de renda para a populacéo local (KOPPER, 2009), sendo seus

estudos voltados principalmente para utilizagcdo na alimentacdo humana, néo
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encontrando-se dados da sua utilizagdo como aditivo absorvente na silagem.
Portanto, torna-se uma importante fonte de estudo, avaliar sua utilizagcdo como

aditivo na silagem.

3.3 Silagem de milho

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais cultivadas no mundo,
fornecendo produtos para a alimentacdo humana, animal e matérias primas
para a industria, especialmente pela quantidade e da natureza das reservas
acumuladas nos graos (KUNZ, 2005). O milho é uma graminea tropical anual,
com via fotossintética C4, ampla adaptacdo climética, sendo sua producédo
maxima expressa em condicfes de elevadas temperaturas e radiacdo solar, e
suprimento hidrico adequado durante seu ciclo produtivo.

O milho é considerado a cultura padrdo para ensilagem, por possuir
importantes caracteristicas que preenchem as exigéncias para confeccdo de
uma boa silagem, proporcionando boa fermentacdo microbiana, sdo estas: teor
de matéria seca (MS) entre 30% a 35%; minimo de 3% de carboidratos
solaveis (NUSSIO et al., 2001); tradi¢cdo no cultivo; elevada producdo de massa
por unidade de area; bom valor nutritivo (PAZIANI et al., 2009); boa qualidade e
boa aceitacdo pelos bovinos; excelente qualidade de fermentacdo; e
manutencdo do valor nutritivo da massa ensilada (ALVES FILHO et al., 2000;
FERRARI JR. et al., 2005; RESTLE et al., 2006).

O valor nutritivo da silagem de milho pode ser variavel de acordo com o
hibrido, densidade de cultivo, condicBes de crescimento, maturidade, teor de
umidade no momento da colheita, tamanho de particula e as condicbes de
ensilagem (SATTER & REIS, 2005) e desensilagem (VELHO et al., 2006).

Avaliando as caracteristicas fermentativas e qualidade das silagens de
seis variedades de milho, de ciclos precoce e superprecoce, Santos et al.
(2010), encontraram valores médios de 28,70% de MS, 8,3% de proteina bruta
(PB), 49,9% de fibra em detergente neutro (FDN), 27,5% de fibra em
detergente acido (FDA) e concluiram que as silagens de todas as variedades

foram classificadas como de excelente qualidade.

3.4 Silagem de gramineas tropicais

O uso de silagem de gramineas tropicais tem se tornado cada vez maior



209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

20

na producao animal, como forma de utilizacdo do excedente da producdo de
forrageiras do periodo chuvoso para reduzir a escassez de alimento no periodo
seco (CARVALHO JR et al., 2009).

As silagens de capim possuem vantagens como: elevada producédo por
area, perenidade, baixo risco de perda da cultura em razdes de fatores
climaticos e maior flexibilidade de colheita (CORREA et al., 2001). Em
contrapartida, essas forrageiras possuem aspectos desfavoraveis como baixo
teor de matéria seca no momento do corte, na fase inicial de seu crescimento
em que seu valor nutritivo € elevado, alto poder tampao e baixo teor de
carboidratos sollveis necessarios para uma fermentacdo adequada
(EVANGELISTA et al., 2004).

Esses itens, de acordo com McDonald et al.,, (1991), influenciam
negativamente no processo fermentativo, impedindo o rapido abaixamento do
pH a niveis adequados, fazendo com que as fermentacdes secundarias e
indesejaveis ocorram devido a acdo de bactérias produtoras de acido butirico,
gue passardo a se desenvolver, utilizando o lactato produzido e acucares
residuais. Como esse processo envolve a descarboxilacdo do &cido lactico, a
concentragdo hidrogenibnica é diminuida, criando condi¢Bes mais favoraveis as
bactérias butiricas (género Clostridium), que desdobram aminoacidos a &cido
butirico, &cidos volateis, aminas, amoénia e gases, prejudicando assim, a
qualidade do produto preservado, com consideraveis perdas de nutrientes
(ZANINE et al., 2006a).

Dentre as gramineas tropicais, destacam-se pela produtividade e pelo
valor nutritivo as espécies, capim-elefante (Pennisetum purpureum) e capim-

mombagca (Panicum maximum cv.mombaca).

3.4.1 Silagem de capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum), originario da Africa e
introduzido no Brasil por volta de 1920, chamou a atencao pela elevada
capacidade de producdo, despertando o rapido interesse dos pecuaristas
(FARIA, 1993).

Graminea perene de porte ereto, possui alto potencial de producéo de
forragem, podendo produzir até 14,5 t de MS/ha em 56 dias de rebrotacdo

(LIMA et al., 2007), possui adaptacdo as condi¢cbes climaticas, predominantes
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em quase todo o pais (OLIVO et al., 2007), apresenta-se como alternativa
economicamente atrativa para producdo de silagem devido a sua alta
produtividade e valor nutritivo (ROCHA et al., 2001) quando comparado com as
demais espécies.

Entretanto, o teor de umidade elevado, alta capacidade tampéo (CT) e
baixo teor de carboidratos solluveis, na fase de crescimento em que é 6timo o
seu valor nutritivo, influencia negativamente o0 processo fermentativo,
impedindo o rapido decréscimo do pH a niveis adequados (3,8 a 4,2)
permitindo, assim fermentacdes secundarias indesejaveis, prejudicando, a
qualidade do produto conservado, representando um obstaculo para o seu
aproveitamento na forma de silagem de boa qualidade (ZANINE et al., 2006a).

Para producédo de silagem, o capim-elefante deve ser cortado com 60
dias de desenvolvimento, apds o corte de uniformizagdo (CANDIDO et al.,
2007; CARVALHO et al., 2007b, 2008; TEIXEIRA et al., 2008a. Entretanto, o
teor de MS nesta idade € muito baixo, 15 a 20%, teor médio de carboidratos
sollveis proximo a 15% e poder tampdao préximo a 15 meq de HCI/100 g de MS
(FERRARI JR & LAVEZZO, 2001), tais caracteristicas sédo incompativeis para a
producdo de silagem de boa qualidade. Desta forma, recomenda-se a adi¢cao
de produtos ricos em matéria seca ou tratamentos que eliminem o excesso de
umidade da forragem.

Ao ensilarem capim elefante com 14,5% de MS, usando casca de café
moida como substrato absorvente, Souza et al. (2003) observaram menor
producdo de efluentes e valores de pH préximos de 3,9. Outro beneficio foi o
de manter o teor de PB da silagem (11,0%) proximo ao do capim, uma vez que
muitos aditivos, pelo efeito de diluicdo, acabam reduzindo o teor protéico da
silagem.

Avaliando o efeito da inclusdo de casca de soja em niveis de 5, 10 e
15% na composicdo quimico-bromatolégica da forragem de capim-elefante,
Monteiro (2009), obteve aumento no teor MS, PB, com adicdo de 10% de
casca de soja na forragem, porém ndo obteve alteracdo nos teores de
carboidratos soltveis (CHOs) e no poder tampao (PT). Verificou-se efeito linear
dos niveis de casca de soja sobre os teores de FDN da forragem, sendo que
para cada 1% de casca de soja adicionada a forragem de capim-elefante

picada promoveu reducéo de 0,15% no teor de FDN.
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Monteiro et al. (2011), ensilaram capim-elefante com diferentes aditivos
(farelo de arroz, casca de soja, fubd de milho) e observaram que o farelo de
arroz proporcionou a obtencdo de silagens com teores mais elevados de PB
(6,41%) e nutrientes digestiveis totais (NDT) (61,91%) em relacdo ao
tratamento sem aditivo (PB, 4,42% e NDT, 58,85%). Concluiram que o0s
aditivos (farelo de arroz e a casca de soja) aplicados na forragem de capim-
elefante proporcionaram aumento no teor de MS da massa a ser ensilada,
melhorando o valor nutritivo da silagem produzida.

Na silagem de Pennisetum purpureum cv. Roxo Botucatu com a adicéo
de 5 e 10% de fubd de milho e casca de soja, Andrade et al. (2012),
observaram que a MS foi a variavel, que obteve valores mais elevados na
silagem com 10% de casca de soja ou fuba de milho, em relacdo a testemunha
e concluiram que a utilizacdo de fuba de milho individualmente ou em conjunto
(fuba de milho + casca de soja), foram eficiente na melhoria do padrdo

fermentativo da silagem de capim elefante.

3.4.2 Silagem de capim-mombaca

O género Panicum maximum Jacq. é originario da Africa. No Brasil, o
cultivar Mombaca, foi lancado em 1993, pelo CNPGC/EMBRAPA — Centro
Nacional de Pesquisa em Gado de Corte da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, em Campo Grande — MS, em conjunto com outras instituicdes.

Apresenta boa produtividade, podendo atingir producdo de massa seca
anual em torno de 33 t/ha e elevado valor nutritivo (SANTOS et al., 1999), por
iSs0, nos ultimos anos, teve grande importancia na pecuaria nacional (GOMES,
2001).

Zanine et al. (2006b) avaliaram o efeito do farelo de trigo sobre as
perdas, recuperacdo da matéria seca e composi¢cdo bromatoldgica de silagem
de capim-mombacga e verificaram que a adicdo de farelo de trigo reduziu as
perdas por gases e as perdas por efluentes, aumentou os valores de PB e
reduziram de forma linear, os valores de FDN e FDA na silagem. Concluiram
que a inclusado de 20% de farelo de trigo € suficiente para atingir melhorias
consideraveis na qualidade da silagem de capim-mombaca.

Avaliando a composicado bromatoldgica e a degradabilidade da MS e da

FDN de silagens de capim mombaca colhidos em diferentes idades de
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rebrotacao (35, 45, 55 e 65 dias), Vasconcelos et al. (2009) observaram que 0s
teores de MS, FDN, FDA e CHOs aumentaram linearmente, enquanto que 0s
valores de PB diminuiram com a idade de rebrotacdo das plantas. Concluiram
que o capim-mombaca colhido nas idades mais avancadas apresenta
caracteristicas mais favoraveis a fermentacéo, porém deve-se levar em conta o

valor nutritivo que reduziu com o avanc¢o da maturidade da forrageira.

3.5 Silagem de graminea nativa

O aproveitamento das pastagens naturais do Pantanal, ricas em
espécies de plantas forrageiras nativas e algumas exoéticas sem uso de
insumos quimicos para a criacdo de gado de corte, aplicam principios de
Agroecologia. Os diversos tipos de pastagens nativas podem ser identificados
em funcdo da espécie dominante e chave na dieta (SANTOS et al., 2006).
Muitas espécies forrageiras nativas apresentam alta producdo de matéria seca
como € o caso do capim-de-capivara (Hymenachne amplexicaulis (Rudge)
Nees), espécie temperada de via fotossintética C3 (ALLEM e VALLS, 1987),
comum nas areas Umidas do Pantanal e outras regides do Brasil e da América
Central e do Sul. O aproveitamento destas espécies na forma de silagem ainda
é desconhecido.

O capim-de-capivara € uma graminea perene e estolonifera, de
crescimento estival, com enraizamento dos nos caulinares basais (GORDON &
FEO, 2007) que fisiologicamente se comporta como planta C3 tipica (MEDINA
& MOTTA, 1990). Ocorre em locais mal drenados, margens de corpos d’agua e
areas inundadas por longos periodos, tolerando até 40 semanas de
alagamento em profundidades de até 1,2 m (AGRICULTURE..., 2000).

Santos et al. (2002a, b) avaliaram a composi¢cao da dieta e valor nutritivo
das principais forrageiras nativas do Pantanal e verificaram que o capim-de-
capivara € uma das espécies de maior preferéncia pelo gado como também a
gue apresentou valor nutritivo mais elevado com valores médios de 17,91%;
37,79%; 63,61%; 5,57% PB, FDA, FDN e lignina (LIG), respectivamente,
guando no estado prostrado. Os resultados encontrados na regido do Pantanal
sao similares aos obtidos por Sturza et al. (2011) na regiao central do RS, onde
foram determinados os teores de MS, FDA, FDN, matéria organica (MO),

matéria mineral (MM) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO),
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gue apresentaram valores médios 23,24%, 35,75%, 67,01%, 91,44%, 8,55% e
55,41%, respectivamente.

De acordo com Tejos (1978), o capim-de-capivara apresenta massa
seca variavel com valores de até 13,5/ha/ano, muito acima do valor médio das
forrageiras nativas que estd em torno de 2 a 3 t/ha/ano (SANTOS et al., 2008).

Considerando que este capim ocorre geralmente em areas inundaveis, o
aproveitamento para o pastejo depende do nivel e tempo de inundacéo da
area. A silagem de capim-de-capivara podera ser uma alternativa para o
excedente de forragem produzido no periodo de maior producdo para ser
utilizado no periodo seco, entretanto, ainda néo existem dados referentes a sua

conservacao sob a forma de silagem.
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Farinha de bocailva como aditivo na ensilagem de gramineas tropicais

Bocailva meal as additive of tropical grasses silage

Luciana Junges', Pedro Nelson Cesar do Amaral®, Sandra Aparecida Santos®, André Luiz Julien
Ferraz?, Graziela Caceres Carpejani®, Anderson Ramires Candido®

Resumo - Desenvolveu este estudo com o objetivo de avaliar as caracteristicas fermentativas e
bromatoldgicas das silagens de milho, capim-mombaca e capim-elefante aditivadas com diferentes
niveis de farinha de bocaitva (Acrocomia aculeata). O experimento foi conduzido na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana- MS. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x5, sendo 3 gramineas
(milho, capim-mombaca e capim-elefante) e cinco niveis de adigéo (0, 3, 6, 9 e 12% com base na
matéria natural), com quatro repeti¢des. O material foi picado, homogeineizado com o nivel de
aditivo, compactados em silos experimentais de PVC e armazenados por 50 dias. A adicdo da
farinha de bocaitva nas silagens de milho, capim-mombaca e capim-elefante elevou os teores de
matéria seca (33,41 - 38,59; 22,47 - 28,65 e 21,58 — 25,74) e extrato etéreo ( 1,83-4,73; 2,01-5,09 e
2,65 — 6,26), com reducdo da fragéo fibrosa e nos pardmetros de fermentagdo, com valor de pH (
3,73-3,71; 5,69 - 3,89 e 3,80 - 3,67) e nitrogénio amoniacal (2,82 - 2,18; 5,55 - 2,18 ¢ 2,99 - 1,85),
respectivamente. Os resultados demonstaram que a farinha de bocailva pode ser utilizada como
aditivo para a ensilagem, por proporcionar melhorias nos parametros de fermentagdo, nas
caracteristicas qualitativas e nutricionais das silagens estudadas. Recomenda-se a adi¢do de 9% de
farinha de bocailva para as silagens de capim-mombaca e capim-elefante, por proporcionar melhor
qualidade da silagem.

Palavras-chave: Acrocomia aculeata, composicdo bromatoldgica, sequestrantes de umidade®

Abstract - The aim was to evaluate the fermentative and bromatological characteristics of corn,
mombaca and elephant grass silage with different levels of bocailva (Acrocomia aculeata) The
experiment was carried out at the State University of Mato Grosso do Sul in of Aquidauana- MS,
Brazil. The experiment was carried out in a completely randomized design, in a factorial

arrangement considering three grasses (corn, mombaca and elephant grass) and five levels of
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bocaiuva mels (0, 3, 6, 9 and 12% based on natural matter) with four replications. The material was
chopped, homogenized with the additive, compressed in experimental PVC silos and stored for 50
days. The addition of bocaitiva meal in the corn, mombaca and elephant grass silage increased the
dry matter (33.41 - 38.59, 22.47 - 28.65 and 21.58 - 25.74) and ether extract content, (1.83 - 4.73,
2.01 - 5.09 and 2.65 - 6.26), decreased the fiber content and improved fermentation parameters like
pH value (3.73 — 3. 71, 5.69 - 3.89 and 3.80 - 3.67) and ammonia nitrogen concentration (2.82 -
2.18,5.55 - 2.18 and 2.99 - 1.85), respectively. The results showed that bocaiuva meal can be used
as additive for silage, promoting improvements on fermentation parameters and qualitative and
nutritional characteristics of the studied silages. It is recommended the addition of 9% of bocailva
meal for mombaca and elephant grass silage, in order to get a better quality silage.

Key words: Acrocomia aculeata, chemical composition, moisture removers

Introducéo

A base da dieta dos ruminantes, na grande maioria dos sistemas de produgéo brasileiros,
constitui-se de pastagens cujas plantas forrageiras apresentam valor nutritivo variavel conforme o
estadio de maturidade e estacdo climatica (VILELA, 2005). Portanto, a estacionalidade climatica
constitui um fator limitante para producdo de forrageiras no decorrer do ano, gerando impactos
negativos sobre a producdo animal. No entanto, esses efeitos podem ser minimizados por meio da
conservagao da forragem produzida no verdo na forma de silagem para serem utilizadas na época
da escassez, como alternativa de um alimento que foi conservado e mantido o valor nutricional.

Embora o milho (Zea mays L), seja considerado a forrageira ideal para a ensilagem,
diversas outras espécies forrageiras podem ser utilizadas, dentre as quais destacam-se o capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e capim-mombaca (Panicum maximum Jacq) (NUSSIO
et al., 2001; CARVALHO et al., 2008; ZANINE et al, 2006). Apesar das excelentes caracteristicas
de produtividade e qualidade dessas gramineas cultivadas, o elevado teor de umidade no estadio de
maior valor nutritivo, baixo teor de carboidratos sol(veis e alto poder tampéo, sdo fatores que
inibem o adequado processo fermentativo (McDONALD et al.,1991), colocando em risco o
processo de conservagdo por meio da ensilagem devido a possibilidade de surgirem fermentagdes
secundarias, comprometendo a producdo de silagem de boa qualidade (EVANGELISTA et al.,
2004). Para minimizar estes efeitos, vem sendo utilizado aditivos absorventes ou sequestrantes de
umidade (NUSSIO e SCHIMDT, 2004), que promove aumento da matéria seca MS, garantindo um
processo fermentativo satisfatorio, diminuindo as perdas, além de corroborar como o aumento do
valor nutritivo da silagem.

Diferentes subprodutos aditivos sequestrantes de umidade vem sendo testados com
gramineas tropicais (ANDRADE e LAVEZZO, 1998; PIRES et al., 2009), de preferéncia os
subprodutos regionais. Na regido do cerrado, existem alguns produtos regionais que tem grande
potencial de uso, como a farinha de bocailva. A bocailva (Acrocomia aculeata), € uma palmeira

nativa brasileira, encontrada principalmente na floresta latifoliada semidecidua, desde o Para até
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Séo Paulo, Mato Grosso do Sul e Rio de Janeiro. A farinha de bocaitva possui mercado potencial e
pode ser uma alternativa a ser utilizada como aditivo, visto que é um tipico produto regional,
produzido artesanalmente nas regiGes onde prevalece a exploracdo sustentavel desta espécie
(GALVANI e SANTOS, 2010). Jorge et al. (2004) relataram teor médio de matéria seca, proteina
bruta, carboidratos e cinzas de 88,68, 4,2, 9,9 e 3,12%, respectivamente. Considerando seu elevado
contetdo de MS, se adicionado em gramineas tropicais, esta podera atuar como aditivo absorvente,
promovendo acréscimo no teor de MS, propiciando silagens de bom valor nutritivo e adequadas
caracteristicas fermentativas. Dessa forma, objetivou-se avaliar as caracteristicas fermentativas e
bromatolégicas das silagens de milho, capim-mombaca e capim-elefante aditivadas com diferentes

niveis de farinha de bocaitva.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Apoio em Forragicultura da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana, regido do Alto Pantanal
Sul-Matogrossense (Lat. 20°28” S, Long. 55°48” W e Alt. 149 m).

O solo foi classificado como Argissolo vermelho-amarelo distrofico A moderado. As
caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-20cm, antes do plantio foram: pH em H,0: 5,5;
M.O. (%): 1,5; P (mg/dm®): 6,3; K (cmolc/dm?): 0,36; Ca (cmolc/dm®): 1,5; Mg (cmolc/dm?®): 0,8;
H + Al (cmolc/dm®): 4,6; SB (cmolc/dm?): 2,6; T (cmolc/dm®): 7,26 e V%: 36,64.

A érea foi preparada com aracdo e gradagem seguida de nivelamento. No plantio foram
aplicados 300kg/ha da formula 04-20-20 (NPK) e 75 kg ha™ de P,Os,utilizando como fonte o
superfosfato triplo. A semeadura do milho foi realizada em espagamento de 0,8m e 5 sementes por
m?, o capim-mombaca em espacamento de 0,5m’ e o plantio do capim-elefante foi realizado com
colmo, em sulcos de profundidade de 10cm, com espagamento de 1,0m entre linhas. Apds 30 dias
de emergéncia, efetuou-se o corte de uniformizagdo no capim-mombaca e capim-elefante, seguida
de adubacéo de cobertura de 100 kg ha* de N, na forma de uréia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3x5) com
quatro repeticdes, sendo trés gramineas (milho, capim-mombaca, capim-elefante) e cinco niveis de
inclusdo de farinha de bocaitva (0, 3, 6, 9, 12%, com base na matéria natural).

Para o processo da ensilagem, o milho foi colhido quando os seus graos estavam no estadio
farinaceo e o capim-mombaga e capim-elefante aos 60 dias ap6s o corte de uniformizagdo, a 10 cm
do solo, utilizando uma rocadeira costal. As forragens foram picadas em particulas de 10 a 30mm,
utilizando uma picadeira estacionaria. Em seguida, o material foi homogeneizado com a farinha de
bocaiuva, de acordo com os diferentes niveis, e armazenado em silos experimentais de PVC, com
50 cm de comprimento e 10 cm de diametro, adaptadas com valvula tipo “bunsen”. O material foi
compactado com bastao de madeira e os silos foram lacrados com fita adesiva para evitar a entrada

de ar. Posteriormente, os silos foram armazenados a temperatura ambiente e protegidos da chuva e
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luz solar.

A composi¢do bromatoldgica da farinha de bocaitiva, milho, capim-mombaca e capim-
elefante e das misturas com os niveis de farinha de bocailva, com base na matéria seca |,
encontram-se na Tabela 1.

Apos 50 dias de ensilagem, os silos foram abertos e descartados a por¢ao superior e inferior
de cada silo. O restante do material foi homogeneizado sobre uma lona. Uma parte da silagem foi
utilizada para a determinacdo do pH de acordo com Silva e Queiroz ( 2002) e a outra para analise
do nitrogénio amoniacal como % do nitrogénio total [(N-NHs/NT)] segundo a metodologia de
Bolsen et al. (1992).

Para avaliacdo da composic¢do bromatoldgica, foram coletadas amostra do material original,
antes da ensilagem e das silagens, que foram submetidos a pré-secagem por 72h em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C e, em seguida, foram moidas em um moinho do tipo Willey, em peneira
com malha de um milimetros, colocadas em recipientes com tampa para posteriores analises.
Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e
matéria organica, extrato etéreo (EE) segundo AOAC (1995). Os teores de fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA), a hemicelulose (HEM), lignina(LIG) e celulose(CEL) foram
efetuados conforme Van Soest et al. (1991). Os teores de carboidratos soltveis (CHOs) foram
quantificados conforme Dubois et al. (1956). A capacidade tampdo (CT) foi determinado
utilizando-se amostras do material original, de acordo com técnica descrita por Playne e
McDonald, (1966).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao. A escolha dos modelos
baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste F, ao nivel de 5%
de probabilidade. Para as analise estatisticas, adotou-se o procedimento GLM e REG do SAS®
(SAS, 1999).

Resultados e discusséo

Os valores de pH, MS, PB, EE, MM, FDN, FDA, lignina, celulose, hemicelulose e N-
NHs/NT, CHOs foram influenciados (P<0,05) pelo tipo da forragem, niveis de aditivos e interacdo
entre esses fatores (Tabelas 2, 3 e 4).

A mensuracdo do valor de pH na silagem é um importante indicador da qualidade de
fermentacdo, sendo possivel classifica-las em termos de qualidade (JOBIM et al, 2007). Os valores
de pH das silagens encontrados (Tabela 2) foram considerados dentro da faixa adequada a
conservacéo, que fica entre 3,8 a 4,2 conforme McDonald et al. (1991). Entretanto, as silagens de
capim-mombaca sem aditivo, com 3 e 6% de farinha de bocailva apresentaram valores de pH
superiores a esta faixa de variagao.

Valores de pH elevados (acima de 4,2) sdo geralmente encontrados em silagens de
forrageiras com alto teor de umidade (JOBIM et al., 2007) e naquelas que apresentam baixa relacao

CHOs/PB (PEREIRA et al., 2005). Observou-se reducdo linear para os valores de pH para as
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silagens de capim-mombaca e capim-elefante. Este decréscimo do pH com a adi¢do da farinha de
bocaiuva, esté relacionada ao aumento do teor de MS, que proporcionou um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de bactérias laticas. Além disso, a farinha de bocaitva forneceu carboidratos
soltveis, 0 que contribuiu para aumentar a relagdo CHOs/PB e consequente redugdo do pH final
das silagens.

Os teores de MS aumentaram linearmente em funcg&o dos niveis de farinha de bocaitva nas
silagens de milho, capim-mombaca e capim-elefante (Tabela 2). A adicdo de farinha de bocailva
pode ser um eficiente aditivo em elevar os teores de MS da massa seca ensilada, criando condi¢des
propicias para ocorréncia de boa fermentacdo, inibindo as possiveis fermentacGes indesejaveis e
perdas de nutrientes por efluentes. Essa elevacdo do teor de MS pode ser resultado principalmente
do alto teor de MS da farinha de bocaiuva (87,60%), 0 que demonstra seu potencial sequestrante de
umidade.

Para garantir a producdo de silagem de boa qualidade, os teores de MS, segundo Cheeke,
(1999), devem estar entre 25% e 35%, teores estes encontrados na silagem de milho e a partir da
inclusdo de 6 e 9% do aditivo na silagem de capim-mombaga e capim-elefante, respectivamente, o
gue justifica o emprego da farinha de bocailva como eficiente sequestrante de umidade.
Incrementos nos teores da MS em silagens, mediante a inclusdo de aditivo foram observados por
Zanine et al. (2006) que avaliaram silagens de capim-mombaca com farelo de trigo.

A inclusdo de niveis de farinha de bocaitva promoveu redugdo nos teores de PB da silagem
de milho e capim-elefante e efeito quadratico na silagem de capim-mombaga, com um valor
méaximo de 9,5% para o nivel de 8,1% de farinha de bocailva (Tabela 2), porém os valores médios
foram, de maneira geral, superiores aos valores originais. Esses resultados podem ser decorrentes
de dois motivos, sendo que nas silagens sem aditivos, a diminuicdo do teor de PB pode ser
atribuida as perdas de compostos nitrogenados soltveis no efluente (LOURES et al., 2003) e nas
silagens aditivadas com farinha de bocailva, a reducdo pode ser atribuida ao efeito de diluicéo,
pois a farinha de bocailva apresentou um baixo teor protéico (1,54%) em relacdo as forrageiras
(Tabela 1). Os valores de PB de todas as silagens estdo acima de 6%, nivel minimo necessario para
fermentagdo ruminal (VAN SOEST, 1994). Resultados diferentes foram observados por Vieira et
al. (2007) e Zanine et al. (2006), que constataram elevacao nos teores de PB das silagens de capim-
elefante com farelo de babagu e capim-mombaca com farelo de trigo, respectivamente.

Os teores de EE aumentaram linearmente nas silagens de milho, capim-mombaca e capim-
elefante (Tabela 2). Esse comportamento linear positivo € justificado pela composi¢do de EE da
farinha de bocailva (10,83%). Embora a farinha de bocailva tenha elevado a porcentagem de EE
na silagem, este ndo excedeu 6-7% da MS, a partir do qual poderia interferir na fermentacéo
ruminal, digestibilidade da fibra e taxa de passagem do alimento (NRC, 2001). Acréscimos nos
teores de EE foram observados por Souza et al. (2012) que avaliaram silagem de capim-Tanzénia

com farelo de arroz.
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Considerando o teor de MM, verificou-se reducéo linear para as silagens de milho e capim-
elefante. Isso pode ser justificado pelo menor teor de MM da farinha de bocaiuva em relagéo ao
material original. Para as silagens sem aditivos, apresentaram o maior teor de matéria mineral, isto
pode ser devido ao aumento de perdas com fermentagdo inadequada, com perdas de matéria
organica, aumentando a participagéo relativa de cinzas (MM) na MS (PEREIRA et al., 2004).

Para os teores de FDN, verificou-se reducéo linear para as silagens de silagens de milho,
capim-mombaga e capim-elefante (Tabela 3). Este decréscimo pode ser atribuido ao menor teor de
FDN do aditivo, em relacdo as forrageiras (Tabela 1). A reducéo no teor de FDN das silagens, com
a inclusdo de farinha de bocaiuva, representa ponto positivo para a nutricdo, uma vez que 0
conteldo de FDN das dietas é um dos principais fatores de baixo consumo devido a baixa
degradacdo e diminuida taxa de passagem. Se houver baixo consumo devido a limitacao fisica, por
causa de alimentos com alto teor de FDN, a expressdo do potencial genético do animal para
producdo pode ser limitada (CARVALHO et al., 2006). Além que o maior teor de FDN das
silagens sem aditivo pode ser explicada pela perda de componentes sollveis da MS pelo efluente, o
gue aumenta os teores de dos componentes da parede celular (McDONALD, 1981). Os valores de
FDN foram levemente maiores em relagéo ao original.

Quanto aos teores de FDA das silagens de capim-mombaca e capim-elefante, verificou
reducdo linear e efeito quadratico para as silagens de milho, com valor maximo estimado de 35,95
para o nivel de 5,1% de farinha de bocailva (Tabela 3). Como o teor de FDA nao é influenciado
pela fermentacédo no silo, e sim pelo préprio contetido deste componente no material a ser ensilado,
esta reducdo pode ter sido influenciada pelos baixos teores deste componente na farinha de
bocailva, em relacdo as forrageiras (Tabela 1). ReducGes nos teores de FDN e FDA nas silagens
também foram verificados por Zanine et al. (2006) e Pinho et al. (2008), que avaliaram silagens de
capim-mombaca com niveis de farelo de trigo e capim-elefante com niveis crescentes de farelo de
mandioca, respectivamente.

Verificou-se reducéo linear para os teores de hemicelulose das silagens de capim-mombaca
e capim-elefante e efeito quadratico para as silagens de milho (Tabela 3). Este resultado pode ser
decorrente de possivel hidrolise, que de acordo com McDonald, (1981) é ocasionada por varios
fatores, como a atividade enzimatica da hemicelulose na forragem produzida pelas bactérias e a
hidrolise acida devido aos &cidos organicos produzidos durante a fermentacdo. Apés o consumo
dos carboidratos soltveis, a hemicelulose parece ser o principal substrato para a fermentacdo, com
a possivel degradacdo de 50% do total da matéria orgénica original (HUNT et al., 1993). Assim
como, a reducdo do teor de hemicelulose nas silagens pode ser decorrente do menor teor de
hemicelulose da farinha de bocaiuva (Tabelal).

Em relacdo aos teores de celulose, verificou-se efeito quadratico nas silagens de milho,
com valor minimo estimado de 26,90% para o nivel de 6,2% de farinha de bocaiuva e reducédo
linear nas silagens de capim-mombaca e capim-elefante (Tabela 3). Van Soest (1994), elucidou que

a celulose ¢é parte estrutural mais importante da parede celular, sua disponibilidade varia de
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indigerivel para completamente digestivel, dependendo do grau de lignificacdo. Decréscimos nos
teores de celulose das silagens, também foram observados por Pinho et al. (2008), que avaliaram
silagem de capim-elefante com farelo de mandioca.

Quanto aos teores de lignina das silagens de milho, verificou-se efeito quadrético, estimado
valor minimo de 4,25% para o nivel de 4% de farinha de bocailva e nas silagens de capim-
mombaca e capim-elefante, os teores de lignina aumentaram linearmente, estimando em 0,11% e
0,11% a cada unidade de farinha de bocailva adicionada, respectivamente. Estes resultados podem
ser explicados pelo teor de lignina presente na farinha de bocailva. Segundo Van Soest (1994), a
lignina tem maior influéncia negativa sobre a taxa de degradacdo da parede celular das forrageiras.
Bernardino et al. (2005) observaram aumento linear dos teores de lignina da silagem de capim-
elefante com casca de café

O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT) é um indicativo de degradagdo de proteina, ou
seja, da qualidade da silagem e ajuda na caracterizagdo da fermentacdo que ocorre durante o
processo (PEREIRA et al., 2005). Quanto menor a relagdo de N-NH3/NT, menor a protedlise do
material ensilado e melhor a qualidade da silagem (McDONALD et al., 1991). Verificou-se
reducdo linear (Tabela 4) para as silagens de milho, capim-mombaga e capim-elefante, sendo
observada, para cada unidade percentual de farinha de bocailva adicionada, reducgdo de 0,06; 0,28 e
0,10 unidades de N-NHjs, respectivamente. Segundo Muck (1996) em silagem com baixo pH,
bactérias proteoliticas sdo diminuidas, assim a protedlise é reduzida e consequentemente , a
producdo de nitrogénio amoniacal. A inclusdo de farinha de bocailva elevou os teores de MS da
silagem, que possivelmente reduziu a atividade dos microrganismos do género Clostridium,
responsaveis pela protedlise de aminoacidos (McDONALD et al., 1991), isto pode explicar a
diminuicdo da quantidade de nitrogénio amoniacal neste estudo.

Em relacdo aos teores de CHOs das silagens de milho, capim-mombaca e capim-elefante,
observou-se aumento linear. Esse aumento nos teores de CHOs nas silagens pode ser atribuido ao
alto teor de carboidratos sollveis presente na farinha de bocailiva. Comparando os contetdos de
CHOs das silagens (Tabela 4) com o material original (Tabela 1), evidencia-se que esta fracdo foi
utilizada durante a fermentacdo, uma vez que houve reducdo destes teores no material ensilado
Esses resultados sugerem que a farinha de bocaiGva contribuiu com quantidade substancial de
substrato. Carvalho et al.(2008) também verificaram aumento linear no teor de CHOs da silagem

capim-elefante com a adicdo de niveis crescentes de farelo de cacau.

Conclusdes
A adicdo de farinha de bocailva contribuiu para melhoria nos parametros de fermentacao e
nas caracteristicas qualitativas e nutricionais das silagens estudadas, aumentando os teores de
matéria seca, extrato etéreo, carboidratos sollveis, com reducdo no pH, nitrogénio amoniacal e na
fracdo fibrosa. Os resultados observados foram aceitaveis, admitindo que o uso de farinha de

bocailva nas silagens estudadas pode ser uma alternativa viavel para ser utilizado como aditivo.
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Na silagem de milho, a utilizacdo do aditivo ndo é necesséaria para melhorar a sua
conservacgdo, pois 0 milho retine os requisitos necessarios para producdo de uma boa silagem.
Nas condigdes estudadas, recomenda-se a adi¢do de 9% de farinha de bocailva para as
silagens de capim mombaca e capim-elefante.
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995  Tabelal. Composicdo bromatoldgica da farinha de bocaitva (FB), milho (M), capim-mombaca (CM) e capim-elefante (CE) com seus respectivos niveis de adi¢do
996  antes da ensilagem

MS PB EE MM MO FDN FDA HEM LIG CEL CHOs CT*
% da matéria seca

FB 87,60 1,54 10,83 3,56 96,44 51,58 29,36 22,22 5,41 23,95 17,14 -

M 33,41 6,28 1,72 4,41 95,59 57,52 25,49 32,04 4,73 20,75 11,06 10,85
M+3% 35,11 5,50 2,39 4,32 95,68 57,95 28,38 29,57 511 23,26 13,49 11,39
M+6% 36,25 5,40 2,95 4,08 95,92 56,57 27,91 28,66 5,24 22,67 11,81 12,56
M+9% 38,19 5,34 3,62 3,78 96,22 57,01 27,40 29,61 5,25 22,15 10,18 13,37
M+12% 39,57 5,15 4,13 3,74 96,26 57,36 26,38 30,97 4,91 21,47 10,56 12,97

CM 19,39 8,33 1,87 8,52 91,48 77,49 43,62 33,87 7,66 35,96 8,11 10,05
CM+3% 24,42 8,60 2,93 8,27 91,73 71,64 40,58 31,06 7,46 33,12 6,35 11,87
CM+6% 25,63 7,36 3,85 7,37 92,63 68,58 40,18 28,39 8,05 32,14 6,48 11,62
CM+9% 26,68 6,44 4,56 7,23 92,77 65,93 37,93 28,01 7,93 30,00 7,14 12,74
CM+12% 29,84 6,50 5,70 7,20 92,80 65,41 37,61 27,81 8,01 29,60 7,34 11,21

CE 17,60 9,57 2,60 7,91 92,09 69,18 38,82 30,37 5,63 33,19 5,60 9,17
CE3% 19,71 8,83 3,76 6,95 93,05 68,23 39,16 29,07 6,38 32,77 5,80 8,45
CE+6% 20,65 8,20 4,73 6,93 93,07 62,71 36,51 26,20 6,09 30,42 6,37 8,23
CE+9% 23,55 8,31 5,07 6,62 93,38 64,83 36,75 28,08 6,30 30,45 7,19 9,28

(iZEO/;r 25,33 7,28 6,26 5,92 94,08 63,22 35,52 27,70 6,11 29,41 9,34 8,59

997  *CT= Capacidade tamp#o expressa em meq/100gMS
998 MS-Matéria seca; PB-Proteina bruta; EE-extrato etéreo; MM-matéria mineral; MO-matéria organica; FDN-fibra em detergente neutro; FDA-fibra em detergente acido; HEM-
999  hemicelulose; LIG-lignina; CEL-celulose; CHOs-carboidratos soltveis.



1000 Tabela 2. Valor de pH e composicdo bromatoldgica das silagens de milho, capim-mombagca e
1001 capim-elefante com diferentes niveis de farinha de bocailva

Niveis de farinha de bocaitva (%)

Silagens Equacdo de regressdo R?
J 0 3 6 9 12 qua J

pH
Milho 373 373 373 372 371 Y=3,7385 Ns
Capim-  5e9 488 444 401 3,89 Y= 54795 — 0,1491x 088
mombaca
Capim- _

380 3,80 372 372 367 Y=3,8090 — 0,0110x 0,59

elefante

MS (%)
Milho 3341 3471 3564 37,46 3859  Y=333410+04369x 0,98
Capim- _
mombaca 2247 2420 2573 2741 2865  Y=225825+05190x 099
Capim- 5158 29055 2451 2561 2574  Y=217285+03787x 093
elefante

PB (%)
Milho 609 634 615 600 6,01 Y=6,2235 — 0,0178x 021
Capim- Y=8.1175 + 0,3424x —
mompaca 98 928 920 942 922 0.0212%7 081
Capim- 1576 1006 987 978 851 Y=11,1530-01921x 0,81
elefante

EE (%)
Milho 183 308 390 432 473 Y=2.1600 + 0,2350x 0,94
Capim- 201 283 383 494 509 Y= 12,0880 + 0,2755x 0,96
mombaca
Capim- _

265 380 466 546 626 Y=2,7930 + 0,2958x 0,99

elefante

MM (%)
Milho 408 418 416 2376 376 Y= 42030 - 0, 0351x 045
Capim- 749 742 724 757 725 Y= 74635 Ns
mombaga
Capim- 626 609 543 523 507 Y =6,2700 - 0, 1082x 0.85
elefante

MO (%)
Milho 9591 9581 9583 9623 9623 Y= 957970 + 0,0351 0.45
Capim- )51 9257 9275 9242 9275 Y= 92,5365 Ns
mombaca
Capim- 9373 9390 9456 9476 9492  Y=937300+01082x 0,85
elefante

1002  MS-Matéria seca; PB-Proteina bruta; EE-extrato etéreo; MM-matéria mineral;
1003  MO-matéria organica
1004
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Tabela 3. FracOes fibrosas das silagens de silagens de milho, capim-mombaca e capim-elefante

com diferentes niveis de farinha de bocaitva

Silagens Niveis de farinha de bocaiuva (%) 3 3 )
Equacéo de regressao R
0 3 6 9 12
FDN (%)
Milho 73,19 69,06 69,43 66,18 64,14 Y=72,5990 - 0,6991x 0,91
Capim-mombaga 81,38 79,51 76,33 72,96 72,20 Y= 81,4600 - 0,8302x 0,96
Capim-elefante 76,65 73,75 72,28 71,93 68,80 Y= 76,1880 - 0,5835x 0,87
FDA (%)
Milho 33,88 30,98 30,82 33,56 34,99 Y=33,5395+0,9404x -0,0917x° 0,77
Capim-mombaga 49,95 49,03 47,15 42,98 43,69 Y= 50,2805 - 0,6192x 0,85
Capim-elefante 46,66 47,06 46,02 43,99 43,76 Y= 47,2755- 0,2957x 0,74
HEM (%)
Milho 39,31 38,07 3861 32,61 29,15 Y=39,1390 +0,1868x - 0,0871x° 0,91
Capim-mombaga 31,42 30,48 29,17 29,98 28,51 Y= 31,1805 - 0,2109x 0,56
Capim-elefante 29,98 26,69 26,26 27,94 25,04 Y= 28,9130 - 0,2878x 0,46
LIG (%)
Milho 465 410 420 515 543 Y=45426-0,1526x +0,0199x° 0,83
Capim-mombaga 7,47 7,86 8,11 8,47 8,89 Y=7,4690 + 0,1157x 0,93
Capim-elefante 563 6,08 6,62 6,60 7,05 Y=15,7250 + 0,1119x 0,90
CEL (%)
Milho 29,73 26,88 26,63 28,46 28,64 Y=29,3536-0,7949x +0,0645x° 0,71
Capim-mombaca 42,48 41,17 39,04 35,79 35,38 Y=42,6115 - 0,6390x 0,88
Capim-elefante 41,03 40,98 39,40 37,39 36,71 Y=41,5485 - 0,4073x 0,86

FDN- Fibra em detergente neutro; FDA-Fibra em detergente acido; HEM-hemicelulose; LIG-lignina; CEL-

celulose
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1010 Tabela 4. Teor de nitrogénio amoniacal com porcentagem de nitrogénio total (N-NH3/NT) e
1011 carboidratos sollveis (CHOs) das silagens, submetidas aos diferentes niveis de farinha de bocaitva,
1012  com suas respectivas equacOes de regressao

Silagens Niveis de farinha de bocailva (%) Equaco de regressio R?
0 3 6 9 12
N-NH; (% NT)
Milho 282 283 208 210 218 Y=2,8035 - 0,0633x 0,62
Capim-mombaca 5,55 4,92 364 3,08 2,18 Y=5,5960 — 0,2867x 0,98
Capim-elefante 299 263 222 18 185 Y=2,9210 - 0,1019x 0,90
CHOs
Milho 560 7,15 7,40 815 9,27 Y=6,2559 + 0,2115x 0,54
Capim-mombaga 3,32 490 5,15 550 7,42 Y= 3,5560 + 0,2843x 0,83

Capim-elefante 2,14 229 29 322 3,30 Y=2,1300 + 0,1085x 0,77

1013
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Producéo de silagem com a utilizagdo de recursos forrageiros nativos

Silage production with the use of native forage resources

Luciana Junges', Pedro Nelson Cesar do Amaral®’, Sandra Aparecida Santos®, André Luiz Julien
Ferraz?, Graziela Caceres Carpejani®, Anderson Ramires Candido®

Resumo - Regides como o Pantanal ainda sdo carentes de tecnologias que otimem o uso de
recursos forrageiros nativos. Com o objetivo de avaliar dois recursos forrageiros da regido, o
capim-de-capivara e a bocaiuva na producdo de silagem, este estudo avaliou os parametros de
fermentacdo e a composic¢do bromatoldgica da silagem de capim-de-capivara aditivada com niveis
crescente de farinha de bocaitva. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos: 0, 3, 6, 9 e 12% de inclusdo de farinha de bocaitva e quatro repeti¢ces. O
material foi picado, misturado e compactado em silos experimentais, armazenados por 50 dias. A
adicdo de farinha de bocailva na silagem de capim-de-capivara , aumentou os teores de matéria
seca (24,31; 25,82; 28,51; 29,51 e 33,65), com redugdo nos teores de fibra em detergente neutro
(66,15; 63,81; 63,69; 62,89 e 62,10) e nas caracteristicas fermentativas das silagens, apresentando
valores de pH de 4,04; 3,85; 3,85; 3,91 e 3,90 e de N-NH; de 2,27; 2,34; 2,40; 2,32 e 1,86 para as
doses de 0, 3, 6, 9 e 12% de farinha de bocailva, respectivamente. Assim, a farinha de bocailva
pode ser utilizado utilizado como aditivo, por proporcionar melhoria nos paramentos de
fermentacdo e nas caracteristicas qualitativas das silagens. Nas condi¢des deste estudo, a adi¢do de
3% de farinha de bocailva na silagem de capim-de-capivara foi suficiente para melhor qualidade
nutricional da silagem.

Palavras-chave: Acrocomia aculeata, composicdo bromatolégica, Hymenache amplexicaulis 2

Abstract - Regions such as Pantanal are extremelly lacking of tecnologies to optimize the use of
native forage resources. The aim was the evaluate two forage resources from Pantanal region,
“capim-de-capivara” and “bocaiuva” in the silage production through fermentation characteristics
and chemical composition of the “capim-de-capivara” silage containing different levels of bocaiuva

meal. The experiment was carried out in a completely randomized design with five treatments: 0, 3,
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6, 9 and 12% bocailiva meal and four replications. The material was chopped, homogenized and
compacted in the experimental silos and stored for 50 days. Bocaiiva meal added to “capim-de-
capivara” silage, increased dry matter content (24.31; 25.82; 28.51; 29.51 and 33.65), decreased
neutral detergent fiber content (66.15; 63.81; 63.69; 62.89 and 62.10). Regarding to fermentation
characteristics of the silages, pH values were 4.04; 3.85; 3.85; 3,91e 3,90 and NH; were 2.27; 2.34;
2.40; 2.32 and 1,86 for 0, 3, 6, 9 and 12% of bocailiva meal addition, respectively. Thus, bocaiuva
meal may be used as an additive for improvement of fermentation and quality characteristics of the
silage. Under conditions of the present study, the addition of 3% bocaiuva meal in the “capim-de-
capivara” silage was enough to improve silage quality.

Key words: Acrocomia aculeata, chemical composition, Hymenache amplexicaulis

Introducéo

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de gado de corte em pastagens, focada em
poucas espécies de forrageiras, geralmente de origem africanas cultivadas em &reas de cerrado
(FERRAZ e FELICIO, 2010). Para melhorar a eficiéncia de produgéo, estratégias de manejo devem
ser adotadas para minimizar a sazonalidade na producéo de forragem em qualidade e quantidade
assegurando a producdo animal com alimentacdo de qualidade durante o ano inteiro. Uma das
alternativas € a conservacdo do excedente de forragem produzido no periodo de maior
disponibilidade, na forma de silagem (MOREIRA FILHO et al., 2010), para que 0 mesmo possa ser
fornecido aos animais no periodo de escassez.

Em muitas regides do Brasil, como o Pantanal, existem extensas areas de pastagens nativas
com predominancia de gramineas que favorecem a criacdo de gado de corte. Na regido ha mais de
200 espécies de gramineas e outras espécies forrageiras com potencial de domesticagdo e manejo,
mas ainda pouco utilizadas e exploradas (ALLEM e VALLS, 1987; SANTOS et al., 2011). Dentre
as gramineas nativas existentes nas areas inundaveis, destaca-se, 0 capim-de-capivara
(Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees) uma espécie perene e estolonifera, que se comporta
como planta C3 tipica, ocorrendo em locais mal drenados, margens de corpos d’agua, com
tolerancia de até 40 semanas de alagamento(MEDINA e MOTTA, 1990). Esta graminea, de acordo
com Santos et al. (2002), é uma das espécies de maior preferéncia pelo gado criado na regido do
Pantanal e também devido ao seu valor nutritivo elevado no estado prostrado com valores médios
de proteina bruta, fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro e lignina de 17,91; 37,79;
63,61; 5,57%, respectivamente. Destaca-se também por ser uma graminea de alta produtividade,
permitindo sua possivel conservacdo para periodos criticos. Porém, ao contrario das espécies
exoticas cultivadas, ainda ha poucos conhecimentos sobre o uso potencial de gramineas nativas na
forma de silagem.

Além das gramineas, também ocorrem diversas outras espécies com potencial forrageiros e
uso multifuncional como é o caso da bocaitva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart) que tem

sido usada como forrageira para equinos (Santos et al., 1997) e atualmente, seu principal uso tem
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sido a producdo artesanal de farinha pela comunidade local nas regiGes onde prevalece a
exploracédo sustentavel desta espécie (GALVANI e SANTOS, 2010).

Para producéo de silagem, o alto teor de umidade no momento ideal de corte e o baixo teor
de carboidratos sollveis nas gramineas, influenciam no processo fermentativo, dificultando a
producdo de silagem de boa qualidade (McDONALD et al., 1991). Para minimizar este efeito, vem
sendo utilizados aditivos absorventes ou sequestrantes de umidade (NUSSIO e SCHIMDT, 2004),
gue promovem aumento no teor de matéria seca, contribuindo para uma melhor fermentacdo da
silagem, reduzindo as perdas, além de contribuir com a melhoria da qualidade nutricional da
silagem.

Entre as inimeras opcdes regionais, a farinha de bocailva, pode ser uma alternativa como
aditivo sequestrante de umidade, visto que é um tipico produto regional, para melhorar a qualidade
da silagem, alterando o teor de matéria seca e contribuindo para melhoria na qualidade da silagem.
No entanto, ndo ha informacdo sobre seus efeitos nos parametros de fermentacdo e caracteristicas
guimicas nas silagens de capim-de-capivara. Neste contexto, objetivou-se avaliar os pardmetros de
fermentacéo e a composi¢do bromatoldgica da silagem de capim-de-capivara aditivadas com niveis

crescente de farinha de bocaiulva.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Setor de Apoio em Forragicultura da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana, regido do Alto Pantanal Sul-
Matogrossense no periodo de abril a novembro de 2014. A forrageira utilizada foi o capim-de-
capivara (Hymenachne amplexicaulis) proveniente da Fazenda Experimental Nhumirim da
Embrapa Pantanal, da sub-regido da Nhecolandia, Pantanal, Corumb4, MS. A farinha extraida da
bocailiva ((Acrocomia aculeata) foi disponibilizada pela Fazenda Campanario, localizada no
municipio de Bodoquena — MS.

O delineamento experimental foi inteiramento casualisado, com cinco tratamento e quatro
repeti¢des. Os tratamentos consistiram de capim-de-capivara ensilado com farinha de bocailiva em
niveis de 0, 3, 6, 9 e 12%, com bhase na matéria natural.

Para a ensilagem, o capim-de-capivara foi coletado no inicio do periodo da seca (abril de
2014) , no inicio de seu florescimento, em &rea de pastagem nativa vedada, na borda e interior de
lagoa seca. O capim foi cortado a 20 cm do solo, usando rogadeira costal. Em seguida, a forragem
foi triturada em particulas de 10-30 mm, utilizando uma picadeira estacionéria. Posteriormente, o
material foi homogeinizado com a farinha de bocailva, de acordo com os diferentes niveis de
adicdo. Amostras foram coletadas para a determinacdo da composi¢cdo bromatolégica e o restante
armazenado em silos experimentais de PVC, com 50 cm de comprimento e 10 cm de didmetro,
adapatadas com valvula tipo Bunsen. O material foi compactado com bastdo de madeira e os silos
foram fechado com tampas de PVC e lacradas com fita adesiva para evitar a entrada de ar. Os silos

foram armazenados em temperatura ambiente e protegidos da luz solar e chuva.
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A composigdo bromatolégica da farinha de bocailva, capim-de-capivara e das misturas
com os niveis de farinha de bocailva, com base na matéria seca, encontram-se na Tabela 1.

Apos 50 dias de fermentacdo, os silos foram abertos, descartando as por¢des superior e
inferior de cada silo. A parte central foi homogeinizada sobre uma lona. Uma porcéo da silagem,
apos a abertura foi utilizada para avaliar os parametros de fermentag&o, tais como, pH e nitrogénio
amoniacal com porcentagem do nitrogenio total (N-NH3/NT).

Apols a abertura do silo, mediu-se o pH com a utilizacdo de um potenciometro.
Posteriormente, a silagem foi dividida em duas partes. A primeira foi colocada em sacos plasticos e
congelada. Para a determinacdo do N-NHs/NT, as amostras foram descongeladas e determinado
segundo Bolsen et al. (1992). A outra parte foi colocada em sacos de papel e levada para a estufa
de ventilagdo forcaada a 60-65°C durante 72 horas para determinar a materia pré-seca.
Posteriormente, as amostras foram moidas em um moinho tipo willey, em peneira de 1 mm,
colocadas em recipientes com tampa para posteriores analises.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM) segundo AOAC (1990). O teor de matéria organica (MO) foi
determinado pela formula MO = 100 — MM. Os teores de fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA), lignina (LIG) e celulose (CEL) foram efetuados conforme Van Soest et al.
(1991). Os teores de hemicelulose (HEM) foi calculado por diferenca entre os teores de FDN e
FDA. Os teores de carboidratos soltveis (CHOs) foram quantificados conforme Dubois et al.
(1956). A capacidade tampé&o (CT) foi determinado utilizando-se amostras congeladas do material
original, de acordo com técnica descrita por Playne e McDonald, (1966).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo. A escolha dos modelos
baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. Para as andlise estatisticas, adotou-se o procedimento GLM e REG
do SAS® (SAS, 1999).

Resultados e Discussao

A partir da avaliacdo do odor, a cor e a auséncia de putrefagcdo nas silagens, podemos inferir
gue o material ensilado foi fermentado satisfatoriamente. Os valores de pH, N-NHs/NT, MS, PB,
EE, MM, MO, CHOs FDN, FDA, HEM, LIG e CEL foram influenciados (P<0,05) pela adi¢do de
farinha de bocaiuva na silagem de capim-de-capivara (Tabelas 2 e 3).

A medida do valor de pH na silagem é um importante indicador da qualidade de
fermentacdo, sendo possivel classifica-las em termos de qualidade (JOBIM et al, 2007). Os valores
de pH observados (Tabela 2) estdo dentro da faixa considerada adequada para a fermentacdo que,
segundo McDonald (1981), encontra-se entre 3,8 a 4,2. No entanto, o pH isoladamente ndo pode
ser considerado como critério para avaliacdo da fermentacdo, pois seu efeito inibitorio sobre as
bactérias depende da umidade do meio e da velocidade do abaixamento (WOOLFORD,1984)

Valores de pH elevados (acima de 4,2) sdo geralmente encontrados em silagens de
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forrageiras com alto teor de umidade, segundo Jobim et al. (2007) e naquelas que apresentam baixa
relacdo CHOs/PB, de acordo com Pereira et al. (2005). Observou-se efeito quadratico para os
valores de pH, com valor maximo estimado de 4,2 para o nivel de 7,3% de adi¢do de farinha de
bocailiva. Essa reducdo nos valores de pH esta relacionada ao aumento do teor de MS que
proporcionou um ambiente favoravel ao desenvolvimento das bactérias laticas e desfavavoravel ao
desenvolvimento das bactérias do género Clostridium (BERNARDINO et al., 2005). Além disso, a
farinha de bocailva forneceu carboidratos solUveis, que sdo substratos para as bactérias produtoras
de acido latico, e contribuiu para aumentar a relagdo CHOs/PB com consequente reducdo do pH
final das silagens. Reducdes nos valores de pH foram observados por Oliveira et al. (2012) que
adicionaram farelo de mandioca na silagem de capim - elefante.

No que concerne ao nitrogénio amoniacal (N-NHs/NT), observou-se efeito quadratico, valor
méaximo estimado de 2,43% para o nivel de 4,6% de adicdo de farinha de bocaitva (Tabela 2). Os
menores valores de N-NHj3 obtidos na silagem com niveis mais elevados de farinha de bocailva
podem ser decorrentes da elevacdo do teor de MS da silagem, que reduz a atividade dos
Clostridium, responsaveis pela proteélise que produzem N amoniacal (McDonald,1981), inferindo
que a farinha de bocaitva foi eficiente para a diminuicdo da quantidade de nitrogénio amonical
neste estudo.

Mesmo na silagem sem adicdo de farinha de bocailva, o teor de N-NH; € considerado
aceitavel, pois permaneceu abaixo de 10%, indicando que ndo houve quebra excessiva de proteina
em amonia (Van Soest, 1994), podendo inferir que a as silagens de capim —de- capivara sem adicdo
de farinha de bocailva também sdo de boa qualidade. Bernardino et al. (2005), verificaram
reducdes na quantidade de N-NH; ao adicionarem casca de café a silagem de capim-elefante.

Com a inclusdo crescente de farinha de bocailva, verificou-se efeito linear no teor de
matéria seca (MS) da silagem, estimando-se que, para cada unidade percentual adicionada, houve
acréscimo de 0,74% no teor de MS. Esse resultado evidenciou que a farinha de bocailva foi
eficiente na reducdo do teor de umidade das silagens, elevando os teores de MS de 23,1 - 36,55,
nos niveis 0% -12%, respectivamente, inibindo as possiveis fermentacGes indesejaveis, além de
perdas de nutrientes com efluentes e criando condi¢Ges para uma boa fermentagdo. Esse aumento
do teor de MS pode ser decorrente do alto teor de MS presente na farinha de bocaitva (87,60%),
demostrando sua capacidade sequestrante de umidade.

Os teores de MS, segundo Cheeke(1999), para a producéo de silagem de boa qualidade
devem estar entre 25% e 35%, teores estes encontrados na silagem a partir da inclusdo de 3% de
farinha de bocaiuva na silagem de capim-de-capivara, 0 que justifica o uso da farinha de bocaitva
como eficiente sequestrante de umidade propiciando um nivel de MS adequado de silagem de
qualidade. Incrementos nos teores da MS em silagens foram observados por Costa et al. (2011),
que adicionaram farelo de milheto nas silagens de capim- marandu, xara€s e piata.

A inclusdo de niveis de farinha de bocaitva promoveu reducéo linear nos teores de PB na

silagem de capim-de-capivara (Tabela 3). Isso pode ser explicado pelo fato de que a farinha de
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bocailva apresenta baixo teor protéico (1,54%) e, portanto a medida que os niveis de inclusdo sdo
aumentados, exerce efeito diluidor diminuindo o teor de PB na silagem. Os resultados obtidos neste
estudo estdo acima do nivel minimo de 7% de PB , recomendado para um bom funcionamento
ruminal (VAN SOEST, 1994). Redugdes nos teores de PB também foram observados por Backes et
al.(2014), ao adicionaram fuba de milho na silagem de manicoba.

Observou-se efeito linear para os teores de EE, com um aumento de 2,68 unidades
percentuais em relagdo a silagem sem adicdo. Esse aumento é justificado pelo maior teor de EE
presente na farinha de bocailva (Tabela 1). Independente dos niveis de adicdo, o teor de EE nédo
excedeu 6-7% da MS. Segundo o NRC (2001), a gordura total da dieta ndo deve ultrapassar estes
valores, uma vez que pode levar a reducdo da fermentacdo ruminal, digestibilidade da fibra e taxa
de passagem. Nas silagens de capim-de-capivar sem adi¢do de farinha de bocailva, apresentarem
teor de EE de 3,62, valor este, proximo do observado por Possenti et al. (2005) que observou valor
de 3,2 para o teor de EE, nas silagens de milho.

Considerando o teor de MM e MO, verificou-se reducdo e aumento linear com o aumento
dos niveis de farinha de bocaiuva a silagem, respectivamente. Nas silagens sem adicdo apresentou
0 maior e menor valor para MM e MO, respectivamente, isto pode ser devido as maiores
possibilidades de perdas por efluente neste tratamento, oriundos de fermentacfes indesejaveis
(ASHBELL, 1995).

A adigdo de farinha de bocaitiva promoveu aumento linear no teor de carboidratos soluveis
(CHOs). Este aumento esta relacionado ao maior teor de CHOs presente na farinha de bocailva.
Comparando os conteidos de CHOs das silagens (Tabela 3) com o material original (Tabela 1),
evidencia-se que esta fracdo foi utilizada durante a fermentacéo, uma vez que houve reducdo destes
teores no material ensilado Esses resultados sugerem que a farinha de bocailva contribuiu com
quantidade substancial de substrato para as bactérias acido laticas.

Os teores de FDN foram reduzidos em funcéo dos niveis de adicdo da farinha de bocailva.
A adicdo de 12% resultou na reducdo de 6,52% no teor de FDN, em comparagao a silagem sem
adicdo. Essa reducdo observada nos teores de FDN com a adicdo de farinha de bocailva, representa
ponto positivo para a nutricdo, uma vez que pode favorecer a ingestdo, pois alimentos com
elevados teores de FDN reduzem a ingestdo de MS, em virtude do limitacao fisica de enchimento
no ramen pelo material fibroso, com reducéo da taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo
(RESENDE et al., 1994). Os valores encontrados de fibra em detergente da silagem de capim-de
capivara estdo proximos dos relatados por Possenti et al. (2005) que avaliaram silagem de milho,
que é considerado a silagem padrao.

Assim, como os teores de FDN, os valores de FDA, também foram reduzidos, com a
adicdo de farinha de bocailva, estimado reducGes de 0,51 pontos percentuais para cada 1% de
adicdo da farinha de bocailva. Esses resultados sdo satisfatérios, pois a FDA é composta de
componentes menos digeriveis pelas bactérias ruminais, pois alimentos com altos teores destes

constituintes apresentam reducdo na digestibilidade (VAN SOEST, 1994). Redug6es nos teores de
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FDN e FDA também foram observados por Costa et al. (2011), quando adicionaram farelo de
milheto na silagem de capim-marandu, xaraés e Piatd e por Oliveira et al., (2011), que acrescentou
torta de dendé na silagem de capim-massai.

Quanto ao teor de HEM observou-se efeito quadratico (Tabela 3), com valor minimo
estimado de 24,18% para o nivel de 4,6% de farinha de bocaitva. Essa reducéo pode ser decorrente
do menor teor de hemicelulose da farinha de bocailva. Outro possivel motivo para essa reducdo
pode ser, ap6s o consumo dos carboidratos sollveis, a hemicelulose parece ser o principal substrato
para a fermentacdo, com a possivel degradacdo de 50% do total da matéria organica original
(HUNT et al., 1993). Os resultados demostraram que independente dos niveis de inclusdo, o teor de
hemicelulose estdo entre 10 e 30 % de MS, como recomendados por McDonald et al. (1991), para
gramineas.

O teor de lignina e celulose também foram influenciados pelos niveis de farinha de
bocailva na silagem de capim-de-capivara. Contudo, observou-se efeito linear crescente com
aumento dos niveis de farinha de bocaitva, com aumento de 15,17% em relacdo a silagem sem
adicdo. Este aumento pode ser decorrente do maior teor de lignina presente na farinha de bocaitva
em relacdo ao capim-de-capivara. Segundo Van Soest (1994), a lignina tem influéncia negativa
sobre a taxa de degradagéo da parede celular das forrageiras.

Em relacéo a celulose, foi observada reducéo linear com aumento dos niveis de farinha de
bocailva na silagem de capim-de-capivara. O teor de celulose obtido com a adi¢do de 12% foi de
25,27%, uma reducdo de 32,64% em relacdo a silagem sem adi¢do. De acordo com Van Soest
(1994), a celulose representa 0 maior componente importante da célula, a sua disponibilidade
nutricional varia entre completamente digerivel a indigerivel, dependendo do grau de lignificacao.
Mesmo com as variagfes entre os niveis, o teor de celulose permaneceu entre 20 a 40% de MS,
como o recomendado por Van Soest (1994) para forrageiras tropicais.

Os resultados demonstraram que a farinha de bocailva pode ser utilizada como aditivo na
silagem de capim-de-capivara. Doses crescentes melhoram os pardmetros de fermentacdo e

composicao nutricional da silagem de capim-de-capivara.

Conclusdes
A silagem de capim-de-capivara pode ser uma alternativa, como fonte de volumoso para o0s
animais no periodo de escassez de alimentos na regido do Pantanal e também para outras regides
Umidas do Brasil.
Nas condigdes deste estudo, recomenda-se a adigdo de 3% de farinha de bocailva na
silagem de capim-de-capivara, uma vez que proporcionou melhoria na qualidade nutricional e nas

caracteristicas fermentativas da silagem de capim-de-capivara.
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Tabela 1: Composi¢do bromatoldgica da farinha de bocailva e capim-de-capivara com seus

respectivos niveis de adi¢do, antes da ensilagem

Variaveis

cT*
MS (%)
PB

EE
MM
MO
FDN
FDA
HEM
LIG
CEL
CHOs

Farinha de

bocailiva

87,60
1,54
10,83
3,56
96,44
51,58
29,36
22,22
541
23,95
17,14

Capim-de-capivara com niveis de farinha de bocaitva

(%MN)

0 3 6 9 12
1049 11,50 10,88 11,12 11,12
231 24,90 25,71 27,61 30,58
1359 12,64 11,56 9,39 9,41
4,07 477 6,10 6,43 6,47
11,34 10,49 9,53 9,50 8,47
88,66 89,51 90,47 90,50 91,26
7308 70,51 70,09 66,40 64,88
3524 34,23 35,03 33,04 33,63
3785 36,27 35,05 33,36 31,25
573 5,10 5,45 6,21 6,36
2951 29,08 29,58 26,83 27,27
4,79 6,05 7,27 7,51 7,49

*CT= Capacidade tamp&o expressa em meq/100g MS
MS-Matéria seca; PB-Proteina bruta; EE-extrato etéreo; MM-matéria mineral; MO-matéria organica; FDN-
fibra em detergente neutro; FDA-fibra em detergente &cido; HEM-hemicelulose; LIG-lignina; CEL-celulose;
CHOs-carboidratos soluveis.
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Tabela 2: Valor de pH e teores de nitrogénio amoniacal em porcentagem de nitrogénio total (N-

NHa/NT) da silagens de capim-de-capivara com niveis de farinha de bocaitva

Niveis de farinha de bocailva(%)

Variaveis Equacao de regressao R?
0 3 6 9 12
pH 404 385 38 391 3,90 Y=4,0215+0,0495x-0,0034x° 0,66
N-NHa/NT(%) 2,27 2,34 240 2,32 1,86 Y=2,2362+0,0859x-0,0095x*> 0,66




62

1398 Tabela 3: Composicdo bromatoldgica das silagens de capim-de-capivara com diferentes niveis de

1399 inclusdo de farinha de bocailva

Niveis de farinha de bocaitva(%)

Item Equacéo de regressao R?
0 3 6 9 12

MS (%) 24,31 2582 2851 29,51 33,65 Y=23,8905+0,7456x 0,96
PB! 12,22 12,00 10,66 9,64 9,52 Y=12,3635- 0,2587x 0,92
EE! 362 466 515 535 6,30 Y= 23,8050 + 0,2015x 0,95
MM* 11,72 10,62 10,09 9,79 8,556 Y=11,5910 - 0,2415x 0,94
MO* 88,27 89,37 89,90 90,29 91,44 Y= 88,4090 + 0,2415x 0,94
CHOs' 263 295 342 378 474 Y=2,4945 + 0,1681x 0,92
FDN! 66,15 63,81 63,69 62,89 62,10 Y= 65,5345 -0,3017 0,75
FDA! 39,98 39,65 38,68 37,95 32,72 Y= 40,9025 - 0,5170x 0,66

HEM' 2616 2416 2501 2494 2938 Y=262445-0,8580x+0,0894x*  (¢p

LIG 6,46 6,18 6,74 7,09 744 Y= 6,2100+0,0956x 0,78
CEL! 33,52 33,47 31,58 31,21 25,27 Y=34,6930-0,6130X 0,77

1400  1(%MS) - MS-Matéria seca; PB-Proteina bruta; EE-extrato etéreo; MM-matéria mineral; MO-matéria
1401  organica; FDN-fibra em detergente neutro; FDA-fibra em detergente acido; HEM-hemicelulose; LIG-lignina;
1402  CEL-celulose; CHOs-carboidratos solGveis.
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CAPITULO N — CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalhos demonstram que a utilizacdo da
farinha de bocailva, como aditivo, pode ser uma alternativa para ser utilizado
na producédo de silagens de gramineas.

Para as silagens de milho, a adi¢cdo de farinha de bocailva ndo seria
necessaria, em virtude, que o milho apresenta os requisitos necessarios para
producao de silagem de boa qualidade.

Para as silagens de capim-mombaca e capim-elefante, recomendam-
se 0 nivel de até 9% de adicdo na ensilagem, sendo isso suficiente para
melhorar as caracteristicas fermentativas e melhoria na qualidade das silagens.

Nas silagens de capim-de capivara, a inclusdo de até 3% de farinha de
bocaiuva pode promover melhoria na qualidade da silagem, sem comprometer
0 processo fermentativo. Além de, ser mais uma alternativa para os produtores
da regido do Pantanal.

Entretanto, sdo necessarios mais estudos sobre a utilizacdo da farinha
de bocailva como aditivos de silagens de gramineas, avaliando o consumo e a

digestibilidade e o desempenho dos animais alimentados com estas silagens.



