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RESUMO

O objetivo foi avaliar a utilizacdo do farelo de canola e torta de caroco de
algodao como aditivos na composicao nutricional e parametros da cinética ruminal in
vitro da silagem de Cynodon ssp. cv. Jiggs. O experimento foi conduzido no
municipio de Dois Vizinhos-PR. A grama Jiggs se encontra estabelecida desde o
ano de 2016, em propriedade particular, situada no distrito de S&o Valentim, no
interior do municipio. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 5, com seis repeticdes por tratamento. Os tratamentos
corresponderam a 5 niveis de inclusdo de dois aditivos na ensilagem: silagem
exclusiva de Cynodon cv.Jiggs ou adi¢cédo de 6, 12, 18 e 28 % de farelo de canola ou
torta de caroco de algodao. A graminea foi processada e misturada aos aditivos
conforme o nivel de inclusdo, com base na estimativa do teor de matéria seca. O
material foi ensilado em microssilos de PVC com aproximadamente 310cm?3. Apds
60 dias, os silos foram abertos. Foram determinados: pH, capacidade tampao,
perdas por gas e por efluentes, matéria seca total, matéria mineral e organica,
proteina bruta e suas fracdes, carboidratos totais e suas fracdes, digestibilidade in
vitro da matéria seca e nutrientes digestiveis totais. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e, em caso de efeito significativo do fator qualitativo, foi utilizado
o teste F para a comparacao das médias (P=0,05). Ja para o efeito quantitativo ou
interacdo entre os fatores de tratamento, se realizou regressao polinomial (P=0,05).
A adicdo dos farelos aumentou os niveis de proteina bruta e das fracdes soluveis
desta. As fracbes dos carboidratos, tanto as solUveis como os totais sofreram
reducdo de suas quantidades, sem que houvesse prejuizo na conservacdo do

ensilado ou na quantidade de nutrientes digestiveis totais.

Palavras-chave: ensilagem, forragem conservada, fracionamento proteico,

fracionamento de carboidratos, gramineas tropicais.
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with addition of biodiesel coproducts. 2018. 54f. Dissertation (Master Graduate) -
Programa de Pods-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Tecnologica Federal do

Parana, Dois Vizinhos, PR, Brazil.

ABSTRACT

The aimed to evaluate the use of canola meal and cotton seed cake as additives in
the nutritional composition and parameters of in vitro ruminal kinetics of Cynodon
ssp. cv. Jiggs. The experiment was conducted in the municipality of Dois Vizinhos-
PR. The Jiggs grass is established since the year 2016, in private property, located in
the district of Sdo Valentin, in the interior of the municipality. The experimental design
was completely randomized, in a 2 x 5 factorial scheme, with six repetitions. The
treatments corresponded to 5 levels of inclusion of two additives in silage: exclusive
silage of Cynodon cv. Jiggs or addition of 6, 12, 18 and 28% of canola meal or cotton
seed cake. The grass was processed and mixed to the additives according to the
inclusion level, based on the estimated dry matter content. The material was ensiled
on PVC microsilos of approximately 310cm3. After 60 days, the silos were opened.
Were determined: pH, buffer capacity, gas and effluent losses, dry matter, mineral
and organic matter, crude protein and its fractions, total carbohydrates and their
fractions, in vitro digestibility of dry matter and total digestible nutrients. The data
were submitted to analysis of variance and, in the case of a significant effect of the
qualitative factor, the F test was used to compare the means (P=0.05). For the
guantitative effect or interaction between the treatment factors, polynomial regression
was performed (P=0.05). The addition of bran increased crude protein levels and
soluble fractions. The fractions of the carbohydrates, both soluble and total, were
reduced in quantity, without any damage to the silage conservation or the amount of

total digestible nutrients.

Key words: conservate fodder, ensilage, protein fractionation, carbohydrate

fractionation, tropical grasses.
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1 INTRODUCAO

A ensilagem de gramineas requer alguns cuidados, pois as plantas
apresentam melhor valor nutricional quando jovens, no entanto, apresentam altos
teores de umidade, alto poder tampdo e baixas concentracbes de carboidratos
soliveis o que ocasiona uma silagem de baixa qualidade (McDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991). Desta forma, a utilizacdo de aditivos é uma
alternativa que visa a combinacado entre o teor de matéria seca e a manutencao da
qualidade da graminea no momento da ensilagem. O objetivo é aumentar os teores
de matéria seca e carboidratos solluveis e, consequentemente melhorar o valor
nutritivo da silagem (RODRIGUES et al., 2005; BERGAMASCHINE et al, 2006).

Intencionalmente, os aditivos sdo adicionados a forragem no momento da
ensilagem, o qual possui a funcdo de melhorar os padrdes fermentativos da massa
ensilada (WILKINSON, 1998). Segundo lgarasi (2002), o ingrediente usado como
aditivo nas silagens de forragem deve apresentar boa palatabilidade, alto teor de
matéria seca, alta capacidade de retencdo de agua, além de fornecer carboidratos
soluveis para fermentacdo. Também é importante ser de baixo custo, facil aquisicao
e manipulagao.

A partir de 2013 o governo brasileiro decretou a obrigatoriedade da incluséo
de 10% de biodiesel no 6leo diesel comercializado em todo o pais (BRASIL, 2016),
desta forma, houve um aumento na producdo de farelos e tortas, que séao
subprodutos da industria de biodiesel e podem ser utilizados na alimentacao animal.
Dentre estes subprodutos, destaca-se a torta de caroco de algodao, oriundo de uma
das oleaginosas mais cultivadas que é o algoddo (Gossypium hirsutum), sendo
responsavel, principalmente, pela producéo de fibra téxtil e extracéo de 6leo.

Outro subproduto disponivel na industria € o farelo de canola que é resultante
da extracéo de 6leo do gréo da canola a partir da utilizacdo de solventes. Segundo
Casartelli (2007), é uma fonte proteica e pode ser um alimento alternativo ao farelo
de soja. A composicao desse farelo pode variar de acordo com alguns fatores como
solo, cultivar utilizado e estacdo de cultivo, processamento do gréo, que afetam a
qualidade nutricional do farelo. Para Hentz et al. (2012), a torta de canola deve
possuir em torno de 34% de proteina bruta, e a concentracdo desse nutriente na
matéria seca varia de acordo com o ajuste no teor de Oleo residual existente no

farelo.
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Assim, a inclusdo da torta de caro¢co de algodao e farelo de canola na
ensilagem de gramineas tropicais pode elevar o contetdo nutricional da silagem
dessas gramineas, propiciando destinacdo a estes produtos da induastria do
biodiesel, que anteriormente seriam descartados, assim reduzindo o impacto
ambiental.

Considerando as poucas informacdes sobre a adicdo destes subprodutos na
ensilagem de gramineas forrageiras tropicais, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a
utilizacdo do farelo de canola e torta de caroco de algoddo como aditivos na
composi¢do nutricional e pardmetros da cinética ruminal in vitro da silagem de

Cynodon ssp. cv. Jiggs.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cynodon dactylon

A espécie Cynodon dactylon (L.) Pers. ou grama bermuda, ou grama seda,
tem a sua origem mais provavel no sudeste da Africa. A primeira mencdo sobre a
grama bermuda é advinda do diario de Thomas Spalding, que inicia seu relato da
seguinte forma: “A grama bermuda foi trazida da Savana africana para os EUA pelo
governador Henry Hellis em 1751”. Ele dizia que “se o pastejo € conveniente e
necessario ao pais, € preciso procurar encontrar este material para o pastejo”.
Escritores, no inicio de 1807, referiam-se a grama bermuda como uma das mais
importantes gramineas no sul dos Estados Unidos da América (EUA), aquela época
(HILL et al., 2001).

A grama bermuda € uma graminea perene de estacdo quente que se
dissemina0 principalmente por rizomas (caules subterrdneos) e estolbes (caules
horizontalmente sobre o solo). A graminea € tolerante a variacdo das diversas
caracteristicas do solo, neste sentido adaptando-se a maior parte do sudeste dos
EUA (HILL et al., 2001).

As gramineas de clima tropical possuem elevada producdo durante as
estacbes de primavera-verdo e, reducdo durante outono-inverno (SANTOS e
ZANINE, 2006). Quando bem manejadas e adubadas produzem bem, em torno de
3.900 toneladas de MS/ha e apresentam valor nutritivo consideravel, chegando ao
redor de 18% de PB sendo boa opcéo para a alimentagdo animal (RANDUZ, 2005;
DORE’, 2006).

Em ensaios conduzidos nos Estados Unidos, a cultivar Tifton 85 (Cynodon
spp.) apresentou elevado potencial de producdo de forragem de alta digestibilidade
(HILL et al., 1993).

Hill et al. (2001) observaram coeficiente de digestibilidade da FDN do capim-
Tifton 85 consideravelmente elevado, entre 48,8% e 65,2%. Da mesma maneira,
Mandebvu et al. (1999) observaram maior digestibilidade e melhor desempenho
animal com a utilizacdo do Tifton 85, fato este que pode ser explicado pelos baixos
teores de lignina e polissacarideos interligados.

A Jiggs (C. dactylon cv. Jiggs) é resultado de selecdo de grama bermuda por

um fazendeiro do leste do Texas, de nome de J. C. Riggs. A Jiggs se estabelece de
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maneira mais facil e mais rapido em relacdo a todas variedades de Cynodon, em
especial em solos de textura pesada.

Apresenta caracteristicas interessantes para as condi¢cdes climaticas
brasileiras, com alto potencial de adaptacdo, apresentando grande capacidade de
suportar periodos de estiagem prolongados (ATHAYDE et al., 2014). Esti
classificada como uma planta perene, de porte intermediério, e formador de uma
pastagem densa e de cor verde-clara. Apresenta poucos rizomas e estolées muito
finos (MISLEVY, 2002).

A Jiggs tem baixa densidade volumétrica, e, por consequéncia, é reduzida a
resisténcia a pressao, mastigacdo e degluticdo, o que provoca maior velocidade de
ingestao (RANDUZ, 2005). Dore’ (2006), verificou que a Jiggs possui baixo teor de
matéria seca, em diferentes idades de corte (22,4% em 14 dias, 33,2% em 28 dias e
39,6% com 42 dias), e concluiu que estd graminea tem grande capacidade de
manter umidade nas folhas, o que reflete de maneira positiva no potencial de
ingestao dos animais.

Ainda, a Jiggs apresenta melhores caracteristicas nutritivas, quando
comparada com outras do género Cynodon, chegando ao redor de 21% de PB
enquanto o Tifton 85 apresenta em torno de 15% de PB (RANDUZ, 2005). Sobre a
digestibilidade da MS, quando leva-se o FDA como Unica variavel para estimativa, o
capim Jiggs apresenta uma maior digestibilidade pois apresenta um menor teor do
mesmo, fato este que pode ser relacionado ao arranjo tridimensional da fibra, a qual
reflete diretamente sobre a digestibilidade desta fracéo e do alimento como um todo
(LEMPP, 2007).

Guimaraes (2012) afirma que a Jiggs apresenta maior altura de planta quando
comparado a Tifton 85, bem como maior producéo de massa verde kg hat, porém a
Tifton 85, resultou em maior relacdo folha/colmo quando comparado a Jiggs.
Resultado este, semelhante ao de Dore’ (2006), que mostra maior disponibilidade
média de massa verde (kg hat) no capim Jiggs (10.420kg massa verde ha!) quando

comparado ao capim Tifton-85 (9.435kg de massa verde ha™t).

2.2 Ensilagem
Um dos principais problemas na producdo animal sédo as perdas de forragem
e 0 acumulo de residuo pés-pastejo, que prejudicam a qualidade da dieta do animal

e da rebrota da planta. Assim, uma alternativa seria conservar parte e/ou 0 excesso
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da forragem produzida no periodo de maior crescimento das forrageiras na forma de
silagem (MOUSQUER et al.,, 2013). Denomina-se ensilagem o processo utilizado
para conservar forragens. Durante este processo, parte dos carboidratos solluveis se
transformam em acidos organicos pela acdo de bactérias (ZANINE et al., 2005;
SANTOS et al., 2011).

Santos e Zanine (2006), afirmam que, a forragem mesmo Umida, torna-se
livre da acdo danosa de microrganismos, pela reducéo do pH, e, pelo fato de que as
bactérias acido-laticas sdo gram-positivas, isto €, ndo possuem mobilidade, néo
produzem esporos e sédo catalase negativas.

De acordo com Lima Junior et al. (2014) o processo de ensilagem, apos a
colheita e a pré-secagem quando realizada, ocorre em quatro etapas, a saber: fase
aerobia, fase de fermentacéo ativa, fase de estabilidade e fase da descarga. A fase
aerdbia inicia-se durante o processo de enchimento do silo e perdura até poucas
horas apés o fechamento do mesmo. Ha neste periodo uma concentracdo
consideravel de oxigénio, que favorece o desenvolvimento de fungos, leveduras e
outras bactérias anaerdbicas que, ao atuarem em conjunto com a respiracdo das
plantas contribuem para a reducdo do oxigénio presente no silo.

Posteriormente, conforme Mc Donald, Henderson e Heron (1991) ocorre a
formacdo de acidos orgéanicos, a partir dos carboidratos solUveis das plantas,
motivando a reducdo do pH. Nesta fase ocorre o processo de fermentacao ativa,
onde o0s microrganismos homofermentativos, que sdo predominantes atuam
continuamente. Esta fase de fermentacdo sé termina quando o pH for menor que
cinco.

A fase da estabilidade, para os autores supracitados, ocorre quando a acidez
da silagem, assim como a condicdo anaerdbia, passam a conservar a silagem até a
abertura do silo. Convém salientar que, nesta fase as bactérias acido-laticas estéo
em atuacao, porém de forma lenta. Por fim, ocorre a abertura do silo, sendo esta a
tltima etapa do processo de ensilagem. Nesta etapa, o contato com o ar externo
favorece o surgimento de fungos e leveduras, que necessitam ser inibidos, para que
nao ocorra danos na silagem. O processo de inibicdo destes e leveduras denomina-
se como estabilidade aerobica.

Convém enfatizar em consonancia com McDonald, Henderson e Heron
(1991), as principais mudangas que ocorrem durante este processo, sao resultantes

da interacdo bacteriana, que provocam a transformacao de carboidratos em acidos
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organicos e gases, e ainda, a quebra de proteinas que originam outras estruturas
nao proteicas.

Apos a colheita, recomenda-se a pré-secagem do capim visando aumentar a
concentracdo de matéria seca do mesmo, 0 que permite a silagem um valor nutritivo
considerado bom (PEREIRA et al., 2007). Para a pré-secagem e ou pré
emurchecimento, recomenda-se uma exposicdo ao sol de 4 a 12 horas,
considerando fatores como a quantidade de agua presente na planta, a intensidade
da radiacao solar, a temperatura e os ventos. Todavia, deve-se ter cuidado, uma vez
que, periodos longos de secagem podem comprometer a capacidade fermentativa
da planta, ocasionando risco de perda durante a silagem, visto que, teores de massa
seca acima de 25% dependem da quantidade de carboidratos solUveis para garantir
a conservacdo do material pela fermentacdo (McDONALD; HENDERSON;
HERON,1991).

Distintos autores também afirmam que para ensilagem de gramineas tropicais
sem periodo prévio de secagem a reducdo do tamanho da particula pode promover
maiores perdas por efluentes, devido ao rompimento da parede celular e,
consequentemente, perda do contetdo celular e nutrientes (NEUMANN et al., 2004,
SANTOS et al., 2011).

As perdas de um alimento ensilado podem ser quantificadas através do
desaparecimento de MS ou energia durante o processo de ensilagem (SANTOS et
al., 2006; REZENDE et al., 2011b). As perdas de energia sdo proporcionalmente
menores que as perdas de MS. As principais fontes de perda de energia sao
originadas pela respiragao residual durante o enchimento do silo e imediatamente
apos a sua vedacdo; tipo de fermentacéo no interior do silo; producéo de efluente;
"fermentacdo” secundaria durante o periodo de armazenagem; e a deterioracao
aerobica durante a retirada de forragem do silo.

Essas perdas em conjunto podem atingir valores de 7 a 40% (McDONALD;
HENDERSON; HERON,1991). Microrganismos do género Clostridium ssp. tém sua
maxima eficiéncia em ambientes com elevada atividade de agua, elevado pH (>5,0)
e alta temperatura. Assim, praticas de manejo que reduzam o teor de umidade e a
rapida queda do pH, reduzem os efeitos negativos da acdo dessas bactérias na
massa ensilada (MARTHA JR et al, 2000).

Como as gramineas tropicais apresentam baixos teores de MS e carboidratos

soltveis no momento do corte para ensilagem (VILELA, 1998), a adoc&o de técnicas
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que reduzam a atividade de agua, como pré-emurchecimento ou o uso de aditivos
podem beneficiar o processo, promovendo a absorcdo de agua livre e a elevacéo do
teor de aclUcares na massa ensilada, reduzindo as perdas resultantes de
fermentacdes indesejaveis.

Tanto os processos fermentativos, quanto a composi¢cdo quimica e o valor
nutritivo de silagens podem ser modificados por meio da utilizagdo de aditivos no
momento da ensilagem (FERRARI JUNIOR et al.,, 2009). Quando se opta pela
adicdo de aditivos estes devem possibilitar o aumento do teor de matéria seca e
carboidratos solUveis e, por conseguinte, manter a qualidade da forragem sob a
forma de silagem. (RODRIGUES, 2005)

Os aditivos devem ser adicionados a forragem de forma intencional, no
momento da ensilagem, para melhorar os padrées de fermentacdo da forragem
ensilada. (WILKINSON, 1998).

2.3 Aditivos na ensilagem de gramineas tropicais

Os aditivos utilizados no controle da fermentacdo da forragem durante o
processo de ensilagem, podem ser compostos por &cidos, sais, carboidratos
fermentaveis ou culturas de bactérias laticas, além de enzimas (BERGAMASCHINE
et al., 2006).

Para McDonald, Henderson e Heron (1991) aditivo pode ser qualquer material
adicionado a forragem no momento de ensilagem com as seguintes funcdes:
estimular ou inibir a fermentacéo, inibir a deterioracdo aerébica, melhorar o valor
nutritivo da silagem, absorver a umidade e reduzir as perdas de nutrientes por
efluentes. J4 Bergamaschine et al. (2006) citam que o aditivo que sera utilizado na
silagem de gramineas deve apresentar alto teor de matéria seca, boa palatabilidade
e alta capacidade de retencao de agua, além de ser facil e barato de ser adquirido.

A inclusdo de aditivos soélidos pode possibilitar a ensilagem de forrageiras
com alto teor de umidade um processo simples onde as fermentagfes indesejaveis
serdo facilmente controladas devido a alta capacidade de absorcéo destes (FARIA &
CORSI, 1995). Existem varios estudos realizados com o objetivo de avaliar o efeito
dos aditivos absorventes, entre os quais Ames et al. (2012), que avaliaram quirera
de milho e a casca de soja e obtiveram resultados satisfatorios com relacdo ao valor

de acidez, assim como menor teor de fibra.
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Rodrigues et al. (2005) analisaram a acdo da polpa citrica peletizada e
concluiram que a qualidade final da silagem com este aditivo é consideravelmente
melhor do que a silagem sem a adicdo de polpa citrica peletizada. Souza et al.,
(2003) conseguiram melhorar os valores nutricionais da silagem de capim — elefante
pela adicdo de casca de café. Ja Monteiro et al. (2011), avaliando a adicéo de farelo
de arroz ou casca de soja como aditivos na silagem de capim-elefante concluiram
gue esses proporcionaram aumento significativo no teor de matéria seca assim

como no valor nutritivo da silagem de capim elefante.

2.4 Subprodutos do biodiesel: farelo de canola e torta de caro¢o de algodéao

Goncalves et al. (2013) relata que com a criacdo do Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), houve um grande aumento na producao de
sementes oleaginosas com potencial de producdo do biodiesel. O biodiesel é o
produto de transformacao quimica do 6éleo ou gordura (vegetal ou animal) por adicdo
de alcool (metanol ou etanol) na presenca de catalisador (NaOH ou KOH)
(OLIVEIRA et al., 2012).

A partir dos anos 70, o tema dos biocombustiveis tem ocupado o centro das
atencdes nacionais e internacionais em razdo do aumento excessivo do preco do
petréleo e da discussdo mundial sobre a diminuicdo das emissées de CO:2 (LEITE;
LEAL, 2007). Consequentemente, tendo relacdo com a diminuicdo da emissédo de
gases causadores efeito estufa pelo uso de energias renovaveis. Biocombustiveis
sdo produtos a base de plantas e das quais se produz o etanol por meio do alcool da
cana-de-acguUcar - na Europa € produzido da beterraba - ou do amido (milho, trigo,
raizes e de tubérculos).

As tortas ou farelos provenientes da producédo do biodiesel apresentam altos
teores de proteina e energia, fazendo com que se tornem atrativas na alimentacao
animal (OLIVEIRA et al.,, 2012). O biodiesel pode ser produzido de plantas
oleaginosas como a soja, a canola, palma (KOHLHEPP, 2010). Também poderiam
ser utilizados 6leos e gorduras de animais, como o 6leo de peixe ou 0 sebo bovino.

A grande vantagem do uso do biodiesel é que sua utilizagdo elimina varias
formas de agressdo ao meio ambiente, que s&o inevitdveis com o0 uso de
combustiveis derivados do petroleo. Em primeiro lugar, evita-se utilizar um

combustivel féssil, com reservas limitadas. Em segundo lugar, o biodiesel reduz a
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liberacdo de diversas substancias prejudiciais, normalmente encontradas no
escapamento dos veiculos (FERRES, 2001).

Nesta perspectiva, cita-se a Lei 13.033/2014, alterada pela Lei 13.263/2016
gue enfatiza os percentuais obrigatorios da inclusdo do biodiesel, considerado como
fonte energética limpa, isto €, que ndo polui o ar e é renovavel, no 6leo diesel em
todo territério Brasileiro (BRASIL, 2016).

De acordo com estudo realizado por Quessada et al. (2010) pode-se afirmar
gue o biodiesel € um produto de transformac&o quimica de 6leo e gordura vegetal e
ou animal, originado a partir da adicdo do &lcool (etanol ou metanol) na presenca de
um catalisador, que pode ser o hidroxido de sddio (NAOH) ou hidroxido de potassio
(KOH).

A partir do biodiesel, surgiram os Co produtos do biodiesel, que podem ser
uma alternativa para a alimentacdo animal. Segundo Fadell (1999), o termo
“Coproduto” é designado a todo material que possui valor nutricional para os animais
e que é obtido ao final da colheita ou ap0s o processamento agroindustrial de algum
produto destinado a alimentacdo humana.

Entre os Co produtos do biodiesel, estdo o farelo de canola e a torta de

caroco de algodao.

2.4.1 Farelo de Canola

Segundo Chavarria et al. (2011), a Canola é uma oliaginosa da familia das
cruciferas, desenvolvida através do melhoramento da colza, que visava diminuir o
teor dos glicosinolatos e &cido erdcico, fatores antinutricionais muito presentes na
colza. A canola (Brassica Napus L. e Brassica Rapa L.) € uma alternativa de cultura
de inverno na regido Sul do Brasil. Possui um ciclo que varia entre 130 e 140 dias e
um teor de 6leo que apresenta uma variancia de aproximadamente 40 a 50%
(TOMM, 2007).

O processo de extracdo do oOleo da semente de canola ocorre por pré
prensagem seguida da extracdo por solvente. Na pré prensagem o 6leo é removido
antes da extracdo com solvente. ApOs a pré prensagem, inicia-se a extracado com
solvente. Neste caso utiliza-se um hidrocarboneto como solvente, com ponto de
ebulicdo em aproximadamente 70° C.

O farelo de canola constitui-se como fonte de proteina bruta, o que pode

contribuir para a manutencdo da forragem na forma de ensilagem (HENTZ et al.,
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2012). Tem em sua composi¢do em torno de 34% a 38% de proteinas, o que o torna
um excelente suplemento proteico na formulacdo de racdo para animais (CANOLA,
1999).

2.4.2 Torta de carogo de Algodao

A concentracdo de proteina da torta do caro¢co do algodédo é relativamente
alta (cerca de 35%), enquanto o teor de gordura concentra-se em 11% e o teor de
fibra bruta em 20%, o que pode ser considerado relativamente baixo. Convém
salientar ainda que é um Co produto rico em nutrientes (minimo de 63% de
nutrientes digestiveis totais) (ABDALA et al., 2008).

Moreira (2008) relata que a torta e o farelo de algoddo sao resultantes da
extracdo do 6leo do caroco do algodao, que séo classificadas em: torta magra com
menos de 2% de Oleo obtido pela extracdo de solventes, sdo menos energéticas e
possuem um maior teor de proteina, e a torta gorda com 5% de 6leo residual obtida
pela prensagem mecanica, sendo a mais energética com menor teor de proteina.

A adicao de farelo de algodao na forragem, possibilitou aumento do teor de
matéria seca e aumento do teor de proteina bruta, o que favoreceu o
desenvolvimento eficaz das bactérias laticas na forragem ensilada (TRANCOSO,
2014).

2.5 Perdas associadas a ensilagem e conservacao da forragem

A eficiéncia dos sistemas de conservacéo de forragens nao deve ser avaliada
somente pelo valor nutritivo do produto final, mas também pelas perdas que ocorrem
da colheita das plantas até a alimentacdo dos animais (NEUMANN et al., 2007).
Diversos fatores estdo associados ao processo de ensilagem e sua conservacao
(McDONALD; HENDERSON; HERON,1991; NEUMANN et al., 2007; MEINERZ et
al., 2011). Dentre esses fatores podemos citar o teor de matéria seca, compactacao
e tamanho de particula, reducdo do valor nutritivo pela respiragdo, fermentacao

aerdbia, processos de decomposi¢éo ou perdas de efluentes (VAN SOEST, 1994).

2.5.1 Teor de Matéria Seca
Evangelista et al. (2004) afirmam que as gramineas tropicais apresentam
durante o estagio de crescimento, valor nutritivo consideravel, elevada umidade, o

gue esta diretamente ligado ao alto poder tampé&o, devido ao elevado conteudo de
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minerais e baixa quantidade de carboidratos sollveis. Tal fato pode prejudicar a
conservagao de forragem em processo de ensilagem, uma vez que, este contexto
favorece o surgimento de bactérias do género Clostridium ssp., que séo favorecidas
em ambientes umidos e com elevado pH. Assim, estas bactérias sdo responsaveis
pela producdo de CO:2 e &cido butirico, em vez de &cido latico, sendo esta juncdo de
fatores provocadora de grandes perdas no processo de ensilagem.

Wascheck et al. (2008) relata que o controle de pH da silagem € influenciado
pela relacdo acucar/proteina presentes na forrageira, sendo que teores de
carboidratos sollveis mais elevados resultam em rapida redugdo do pH na
fermentacdo, quando néo ligados a altos teores de proteina.

Silva et al. (2002) em um estudo sobre silagens de capim Tifton-85, buscou
avaliar o efeito do pré-emurchecimento da silagem e concluiu que, esta técnica seria
uma solugéo para a situagdo supracitada, visando aumentar o teor de matéria seca
das gramineas antes da ensilagem. A secagem das mesmas depende das
condi¢cBes climaticas em que estiverem expostas, assim como a radiacdo solar, a
velocidade do vento, a umidade do ar e a temperatura.

Pode-se utilizar alguns aditivos a fim de aumentar o teor de massa seca do
ensilado sem comprometer os beneficios da mesma. O ingrediente utilizado como
aditivo nas silagens de gramineas apresentar elevado teor de matéria seca,
capacidade de reter agua, além do fornecimento de carboidratos e outros nutrientes
favoraveis a fermentacédo, devendo ser também de baixo custo, facil manipulacéo e
aquisicao (IGARASSI, 2002).

Em um estudo sobre o efeito da adicdo de subprodutos da goiaba e da
acerola em silagens de capim elefante, verificou-se a elevacdo do teor de massa
seca, além da elevacdo de proteina bruta, quando comparado com uma silagem
sem aditivos. (GONCALVES, et al., 2004)

Zanine et al (2005) avaliou a adicédo de farelo de trigo em silagem de capim
elefante e constatou o aumento de 100% de massa seca, com apenas 30% do farelo
de trigo, além da reducdo de 20% da fibra de detergente neutra e reducdo nas

perdas por efluentes de 1,15%.

2.5.2 Tamanho de particula e compactacao da forragem
O tamanho da particula e compactacéo da forragem no silo é fator de perda,

que deve ser considerado por influenciar de forma direta na qualidade da
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fermentacado, pois o tamanho da particula, assim como a compactacdo da mesma,
favorece o desenvolvimento da fase anaerdbia, que é fundamental para o
surgimento de bactérias acido laticas. O processamento fisico da forragem pode
melhorar a conservacdo no silo, melhorando a acomodacdo dentro do mesmo,
assim como na diminuicdo da fase aerobia. (IGARASI, 2002)

Quando o tamanho da particula foi inferior a 20 mm, pode-se favorecer a
disponibilidade de carboidratos sollveis (CS), estimulando o surgimento das
bactérias laticas (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Em contrapartida, a
diminuicdo do tamanho das particulas pode aumentar as perdas de forragens com
menor teor de matéria seca (LOURES, 2000; IGARASI, 2002). Enfatiza-se ainda
que, que particulas menores facilitam a compactacdo da forragem no silo, e por
consequéncia, a manutencdo do ambiente anaerdbico. Ao contrario, a presenca de
oxigénio em silos estimula fermentacdes indesejaveis, além de aumentar a
temperatura que favorece a acdo de microrganismos acido-butiricos o que pode
contribuir para aumentar as perdas por efluentes em forragens com menor teor de
massa seca (NUSSIO et al., 2002).

Com o objetivo de avaliar o nivel de compactacdo da silagem de capim
tdnzania, a adicdo de 5% de polpa citrica como aditivo, Tavares et al. (2009)
desenvolveram uma pesquisa onde foram testados cinco niveis de compactacao
(400, 500, 600, 700 e 900 kg m=) onde se concluiu que as silagens com melhor
qualidade foram aquelas mais compactadas. Vale ressaltar que valores de massa
especifica acima de 600 kg m séo considerados ideais.

Enfatiza-se também ao analisar o tamanho de particula da silagem que a
digestibilidade e a ingestdo da matéria seca das forragens sao alguns dos atributos
gue determinam o nivel de producdo do animal, sendo influenciados pela proporgéo
de parede celular, pelas estruturas fibrosas que durante os processos de mastigacao
e digestdo sdo quebrados em particulas menores (SANTOS et al.,, 2014). Vale
ressaltar também que o tamanho de particula do volumoso estd diretamente
relacionado com o consumo voluntario do ruminante (VAN SOEST, 1994; ARRUDA
et al., 2008).

Mertens (1982) relata que as caracteristicas fisicas da fibra, principalmente o
tamanho de particula, influenciam a ruminagdo e a atividade mastigatoria, e o
tamanho limite 1,18mm, correspondente as particulas que nao atravessam o orificio

reticulo-omasal em bovinos. Assim, além de alguns problemas no processo
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fermentativo da silagem, particulas muito pequenas irdo influenciar o comportamento
ingestivo, afetando diretamente o atendimento as exigéncias de fibra por influenciar
a taxa de ingestao, a efetividade da mastigacdo e ruminagéo e, consequentemente,
o raimen (GOMES et al., 2012).

2.5.3 Efluentes

As perdas por efluentes, representam perdas do valor nutricional da silagem.
Existem varios modelos que buscam quantificar a producdo de efluentes em
silagens, porém, estes modelos utilizam apenas o teor de massa seca para
quantificar a producao do efluente, sem considerar fatores como o tipo e tamanho do
silo, grau de compactacdo ou ainda o tipo do corte da forragem e o efeito dos
aditivos na mesma. Assim de acordo com estes modelos, seria necessario
aproximadamente 30% de matéria seca para eliminar a producédo de efluentes na
silagem (HAIGH, 1999).

Corroborando, Aguiar et al (2001) desenvolveram um estudo com silagem de
capim Tanzéania em trés tamanhos de particulas com adi¢do de 10% de polpa citrica.
Foi possivel concluir que, a reducdo de efluentes, ocorre de maneira significativa
com tal aditivo, mas ainda € menor se comparado, a reducdo de efluentes pela
técnica da pré secagem. Ainda, segundo Aguiar et al. (2001), nos tratamentos sem
os aditivos de polpa citrica, as perdas por efluentes foram bem significativas quando
comparadas as perdas totais, 0 que demonstra que a acdo de aditivos se monstra
eficaz quando considerada as perdas de silagem por efluentes.

Rodrigues et al (2005), em uma pesquisa realizada com polpa citrica
peletizada, concluiu que a adicdo de 47 a 76kg da mesma por tonelada de capim
picado, acarreta uma qualidade mais satisfatoria no final da silagem

Em sua pesquisa, Ames et al., (2012) avaliaram a adicado de quirera de milho
ou casca de soja em silagem de capim Tifton-85 buscando atingir o percentual de
32% de massa seca e foi possivel verificar que as silagens apés a adicdo de quirera
de milho ou casca de soja apresentaram valor de acidez satisfatério, assim como
menor teor de fibra. Faria e Corsi (1995), relataram que a técnica do uso de aditivos
sélidos possibilita a ensilagem de plantas forrageiras cortadas com baixo teor de
matéria seca, num processo simples em que as fermentagBes indesejaveis séo

facilmente controladas.
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2.6 Valor nutricional da silagem de gramineas tropicais

Em consonancia com Cushnahan e Mayne (1995) afirma-se que, o valor
nutricional da silagem é resultado do valor nutricional da forragem ensilada, do
processo de fermentacdo dentro do silo e da forma como é realizada o manejo apos
a abertura do mesmo. Com base no exposto, as forrageiras do género Cynodon,
destacam-se por possuir um elevado potencial produtivo, aliado ao valor nutricional
para os animais (RIBEIRO; PEREIRA, 2011).

O valor nutricional das gramineas tropicais, relaciona-se, segundo Ferreira et
al. (2005), com a capacidade de produzir matéria seca em grande escala. Essas
possuem uma producdo elevada em épocas com precipitacdo pluviométrica
consideravel, e, baixa producdo em épocas mais secas do ano. Neste contexto,
Santos e Zanine (2006), afirmam que a ensilagem € uma técnica muito utilizada no
sistema de alimentacdo animal, por que permite que a forragem de tais gramineas
permanec¢a Umida e com elevado valor nutritivo mesmo em épocas de estiagem.

Oliveira et al. (2016), realizaram um estudo com o objetivo de avaliar o valor
nutricional do colmo das gramineas tropicais em quatro idades de rebrota, sendo 28,
48, 63 e 79 dias. Com relacéo ao teor de matéria seca, observou-se que houve um
aumento gradativo de 2,32% a cada dia. Este aumento pode ser justificado, com
base em Veladsquez et al (2010) e Oliveira et al (2014), pelo espacamento dos
componentes da parede celular que a planta vai adquirindo a medida que atinge a
maturidade fisioldgica. Por outro lado, a medida que planta amadurece, ocorre a
diluicdo dos carboidratos nédo fibrosos, extrato etéreo, nitrogénio e vitaminas, isto é,
0s componentes da parede celular da planta, o que por consequéncia altera o valor
nutricional da forragem, assim como, a energia digestivel pelos animais. (VAN
SOEST, 1994).

Com relacdo a proteina bruta dos capins tropicais, pode-se afirmar com base
no estudo realizado por Oliveira et al, (2016), que a mesma diminui
aproximadamente 1,36%, a medida que aumenta a idade de rebrota. Esta
diminuicdo de proteina bruta é explicada por Van Soest (1994), ja que, segundo o
mesmo, as moléculas organicas, nutrientes ou ndo, que participam ativamente do
processo metabdlico se desassociam, o que faz com que se reduzam a
concentracéo de compostos nitrogenados da planta.

Metade da proteina das forrageiras de origem Cynodon, possuem lenta

degradacédo ruminal por estar associada a parede celular da planta, ndo possui
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nitrogénio e é formada por proteinas e compostos nitrogenados que associados a
lignina, e aos complexos tanico-proteicos, tornam-se resistentes aos ataques de
enzimas de origem microbiana e do hospedeiro. (VAN SOEST, 1994)

Considerando as fibras em detergente neutro — FDN, a concentracdo das
mesmas aumente em detrimento do contetdo celular, a medida que ocorre o
espacamento da parede celular com a maturidade dos tecidos vegetais. (WILSON,
1997). Oliveira et al., (2016) observaram um aumento diario nos teores de FDN das
plantas de 0,77% de matéria seca, por consequéncia, pode se afirmar que em
pastos diferidos, a concentracao de fibras € elevada, e a degradacao ruminal € lenta,
0 que demonstra a importancia da utilizacdo de suplementos energéticos como fonte
de nitrogénio e carboidratos de rapida fermentacdo para 0S microrganismos
ruminais. (MONCAO et al. 2014).

Sobre os valores de fibra de detergente &cido — FDA, observou-se que houve
aumento em todos os gendtipos. No gendtipo Jiggs, objeto deste estudo o aumento
foi gradativo de 0,33%. (OLIVEIRA et al. 2016). Para Van Soest (1994) o volume de
FDA, esta relacionado com digestibilidade, logo o corte de alguns genoétipos deve
ser antecipado para melhor aproveitamento dos nutrientes pelos microrganismos
ruminais. Os valores relacionados a lignina variaram entre 7,99% a 9,99% na
matéria seca entre o periodo considerado de 28 a 79 dias. (OLIVEIRA et al 2016).
De acordo com Jung e Allen (1995), a lignina é o elemento chave que limita a
digestibilidade das fibras no rimen, todavia, € necessaria a associacdo entre lignina,
os polissacarideos da parede celular e o acido ferrulico, para que este efeito possa
ocorrer. Desta forma, Oliveira et al.,, (2014), afirmam que a associacdo entre o
manejo adequado das forragens e a composicdo da lignina influencia a
digestibilidade e o consumo, o que indica a necessidade de discriminagado qualitativa
para sua utilizacdo em modelos de predicao de digestdo e consumo.

Considerando os carboidratos fibrosos (CF), Oliveira et al., (2016) verificaram
valores baixos na menor idade (28 dias) o que se justifica pela maior concentragéo
de carboidratos ndo fibrosos no mesmo periodo. A medida que a planta foi
crescendo e atingindo maturidade se observou que houve um aumento diario de
2,32% de CF, enquanto se registrou uma reducéo diaria ide 1,72% de carboidratos
nao fibrosos. Com o passar dos dias também aumentou os percentuais de celulose,
hemicelulose e lignina e, além da reducdo dos CNF, houve redugédo da proporgéo

dos nutrientes potencialmente digestiveis (NDT) e da digestibilidade in vitro da



29

matéria organica (DIVMO). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) e a digestibilidade
in vitro de matéria organica apresentaram seu maior valor na idade de 28 dias,
sendo 50,40% e 72,50% respectivamente. Todavia com a maturidade da planta
houve reducdes diarias de 2,52% e 0,71% respectivamente. (OLIVEIRA et al., 2016).
Esta reducdo se justifica pelo aumento dos componentes da parede celular que
interferem na digestibilidade e consumo de energia digestivel pelo animal.
(MONCAO et al., 2014). Sobre a concentracio de energia metabolizavel (EM) e
energia digestivel (ED), ha uma reducao consideravel a medida que a planta atinge
a maturidade, em funcdo do aumento de CF e reducdo de CNF e NDT. (OLIVEIRA
et al. 2016). Desta forma é possivel afirmar em consonancia com Oliveira et al
(2014), que a utilizacdo apenas de suplementos proteinados nos periodos secos nao
€ suficiente para potencializar a utilizacdo da forragem, todavia a utilizacdo de
suplementos proteicos energéticos nas estacbes secas, possibilita maior
aproveitamento de proteina e energia no rimen.

SOUZA et al. (2003) ensilaram capim elefante com 14,5% de MS, usando
casca de café moida como substrato absorvente, e observaram menor producao de
efluentes e valores de pH proximos 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 proteico da silagem.

Avaliando silagens de capim Tanzania adicionadas de polpa citrica (5-10%)
IGARASI (2002) identificou melhores caracteristicas fermentativas (pH, N-
amoniacal), maiores taxas de recuperacdo de MS e de NDT, decorrentes de
menores perdas (gases e efluente), que contrastaram com uma menor estabilidade
apos a abertura e um maior custo relativo da unidade de NDT, principalmente de
forragem colhida no verdo. Tavares et al. (2011), utilizando residuo de batata como
aditivo em silagem de capim elefante, obteve resultados positivos nutricionalmente,

guando comparado a silagem de capim elefante sem o aditivo.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e época

O trabalho foi realizado no municipio de Dois Vizinhos, PR, localizado no
terceiro planalto paranaense, regido sudoeste do Parana com altitude de 520 m,
latitude de 25°44’° Sul e longitude de 54°04’ Oeste.

3.2 Clima e solo

O clima desta regidao é subtropical umido mesotérmico, tipo Cfa, com
temperaturas no més mais quente superior a 22°C e no més mais frio inferior a 18°C
de acordo com a classificacdo de Koppen (Alvares et al., 2013), o solo da regido é

caracterizado como Nitossolo Vermelho distroférrico tipico (BHERING et al., 2008).

3.3 Espécie forrageira e area experimental

O experimento foi conduzido em propriedade particular, situada na localidade
de Sao Valentim, no municipio de Dois Vizinhos-PR. A Jiggs foi implantada em
2016, totalizando uma éarea de 1,8 ha. No momento do corte, a area utilizada
apresentava 35 dias de descanso, com uma propor¢cdo de folhas de 35% da
biomassa total.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 2 x 5, (dois aditivos e cinco niveis de inclusdao do aditivo na
ensilagem da Jiggs) com seis repeticbes por tratamento. Os tratamentos
corresponderam a niveis de inclusdo de dois aditivos na ensilagem de grama Jiggs.
As quantidades utilizadas foram: Cynodon cv.Jiggs, adicionando O, 6, 12, 18 e 28%
da massa total do silo com farelo de canola ou torta de caroco de algod&o. As

proporc¢des foram com base na MS das matérias-primas.

3.5 Confeccéo dos silos

Antecedendo a ensilagem, foram adicionados 200g de areia no interior de

cada microssilo, para quantificar as perdas por efluentes. A areia foi seca em estufa
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e depositada no fundo dos microssilos, separada do ensilado por um tecido
permeavel.

Para a confeccao dos silos, a area Jiggs foi previamente uniformizada a 5cm
do solo. Apos 35 dias, momento que esta atingiu 40cm, foi realizado o corte para a
ensilagem do material. O material colhido foi moido em picador estacionario em
particulas de aproximadamente 5cm, posteriormente a graminea foi misturada aos
aditivos conforme o nivel de inclusdo. O material processado foi alocado em
microssilos de PVC com aproximadamente 310cm?, sendo estes equipados com
valvula de Bunsen. O material foi compactado na densidade aproximada de 550kg
de matéria verde por metro cubico, de acordo com Andriguetto et al. (2002).

Apos a compactacdo do material nos silos, estes foram devidamente vedados
e permaneceram fechados por 60 dias. Imediatamente apds sua abertura, foram

realizadas as coletas de amostras para as analises de qualidade nutricional.

3.6 Coleta das amostras

ApOs 60 dias, os microssilos foram abertos e o material retirado e
homogeinizado, retirando-se duas amostras, sendo que uma foi submetida a pré-
secagem em estufa de 55° C por 72 horas, moidas em peneira com porosidade de 1
mm e armazenada para posterior analises bromatoldgicas. A outra amostra coletada

foi mantida congelada para futuras analises.

3.7 Andlises de pH, capacidade tampéao

Imediatamente apdés a abertura dos silos, amostras das silagens foram
retiradas para a leitura do pH, conforme metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002), onde foram pesadas 9 g de amostras que ficaram submersas por 30 min em
60mL de agua destilada. Tomaram - se trés leituras consecutivas do pH com auxilio
de potencidmetro digital. A capacidade tampéo (CT) da silagem foi determinada pela
técnica descrita por Playne e McDonald (1966), pesando 15g do material fresco,
triturado em liquidificador com 250mL de agua destilada. Para a titulagdo com pH 3,0
utilizou-se HCI 0,1N e, logo em seguida, titulacdo para pH 4,0 e 6,0 com NaOH 0,1N
e foi expressa em meq de NaOH requerido para elevar o pH de 100 g de MS de 4,0

para 6,0.

3.8 Anédlise das perdas por gases e efluentes
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Para as perdas de matéria seca nas silagens sob a forma de gases e

efluentes, utilizou-se equacéo descrita por Zanine e Macedo Junior (2006), conforme
segue:
G = (PCI — PCf)/((MFi x MSi) x 100 G: perdas por gases (% MS); PCI: peso do
microssilo cheio no fechamento (kg); PCf: peso do microssilo cheio na abertura (kg);
MFi: massa de forragem no fechamento (kg); MSi: teor de matéria seca da forragem
no fechamento.

Para as perdas por efluente os calculos foram fundamentados na diferenca de
peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca no fechamento.

E = [(PVf - Tb) — (PVi— Tb)]/MFi x 100, onde: E: producao de efluentes (kg/tonelada
de silagem); PVi: peso do microssilo vazio + peso da areia no fechamento (kg); PVf:
peso do microssilo vazio + peso da areia na abertura (kg); Th: tara do balde; MFi:

massa de forragem no fechamento (kg).

3.9 Cinética de degradacao ruminal in vitro

Para as incubacbes in vitro com producdo de gases, aplicou-se trés
repeticdes laboratoriais que resultaram em trés perfis de producédo de gas para cada
microssilo. O preparo do meio de cultura foi realizado de acordo com Goering e Van
Soest, (1970). O preparo do inéculo ruminal e da incubagdo seguiram as
recomendacdes de Hall e Mertens, (2008). O in6culo ruminal foi obtido de dois
bovinos machos e fistulados (Comissé&o de Etica no Uso de Animais -CEUA UTFPR,
protocolo n° 2014-008), castrados, da raca holandesa, com + 650 kg de peso vivo,
mantidos em pastagem e suplementados durante, no minimo 7 dias, com 2 kg de
concentrado previamente formulado, conforme recomendacdes de Abreu et al.
(2014). O equipamento para aferir a pressdo e o volume de gas € semelhante ao
descrito por Malafaia et al. (1998a) com algumas modificacdes (Abreu et al., 2014).
As leituras de pressao e de volume foram realizadas nos tempos 1, 2, 3, 6, 8, 10, 12,
16, 20, 24, 30, 36, 48, 72, 96, 120 e 144 horas apdés o material ter sido incubado. As

leituras de volume foram expressas em mL 0,1 g* de MS incubada.

3.10 Anélises bromatologicas
Os teores de matéria seca total (MS) foram determinados por secagem em
estufa a 105°C durante 8 horas (Método 967.03; AOAC, 1998) e cinzas por queima

em mufla a 600°C durante 4 horas. O teor de nitrogénio total (N) foi determinado
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através do método de Kjeldahl (Método 2001.11; AOAC, 2001). Para o
fracionamento do nitrogénio utilizou-se a metodologia descrita por Licitra et al.
(1996), constituido pela fracdo A, relativo ao nitrogénio soluvel em &acido
tricloroacético. O nitrogénio insoluvel total foi determinado a partir do tratamento de
0,5 g de amostra com tampao-borato fosfato. O nitrogénio sollvel total foi obtido
pela diferenca entre o nitrogénio total menos o nitrogénio insolluvel total. A fracdo B1
foi obtida pela diferenca entre a fracdo do nitrogénio sollvel total menos a fracao A.
A fragéo Bs foi calculada pela diferenga entre o nitrogénio insollvel em detergente
neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA). A fracdo C foi
considerada como o nitrogénio insolivel em detergente &cido, e a fracdo B,
determinada pela diferenca entre 100 e as fracdes A, B1, Bz e C.

Os teores de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em
detergente acido (FDA), foram realizados conforme Van Soest, Robertson e Lewis
(1991), utilizando saquinhos de poliéster de 16 micras sendo o material submetido a
temperatura de 110°C em autoclave por 40 minutos (SENGER et al., 2008). A
concentracdo de lignina (LDA) foi determinada através de tratamento com acido
sulfarico 72% (Método 973.18; AOAC, 1998 Os carboidratos totais (CT) e suas
fracOes foram calculados conforme Sniffen et al. (1992), sendo, CT = 100 — (PB +
EE + MM). A fracdo A € composta por acucares solUveis prontamente degradaveis
(CHO’s) e foi determinada por meio da técnica colorimétrica fenol-sulfarico (DUBOIS
et al.,, 1956). A fracdo Bi, que compreende os carboidratos ndo-fibrosos (amido e
pectina) com fermentacao intermediaria, foi obtida pela equacgdo: B1=CT-(A+B2+C).
A fracdo B2 correspondente aos carboidratos fibrosos (celulose e hemicelulose) com
lenta taxa de degradacao, foi obtida pela diferenca entre a FDN na MO e a fracdo de
fibra indigestivel C. A fracdo C, que representa a fibra indigerivel, parte indegradavel
dos componentes fibrosos presentes na parede celular, composta principalmente
pela lignina e carboidratos a ela associados, foi estimada por meio da multiplicacéo
do teor de lignina pelo fator 2,4 (SNIFFEN et al., 1992).

A estimativa de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi realizada por técnica
adaptada de Tilley e Terry (1963), com o auxilio da Incubadora in vitro TE-150
Tecnal®. Aproximadamente 0,5g de amostras previamente secas e moidas foram
pesadas em saquinhos de poliéster com porosidade de 16 micras e submersas por
48hs em solucdo tampao (GOERING; VAN SOEST, 1970) com adicdo de 20% de

indculo ruminal coletado de dois bovinos machos castrados (Comissdo de Etica no
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Uso de Animais —CEUA UTFPR, protocolo n° 2014-008). Em seguida, as amostras
foram tratadas em solucdo em detergente neutro por 40 minutos a 105°C em
autoclave (GOERIN; VAN SOEST, 1970; SENGER et al., 2008). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram calculados conforme NRC (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2001). Foram analisados o farelo de canola, torta de caroco de algodéo e
a Jiggs, sendo que esta ultima, com coleta no momento da confec¢do dos silos
(TABELA 1).

Tabela 1 — Composicao bromatologica da torta de caroco de algodao e do farelo de
canola utilizados como aditivos na ensilagem da grama Jiggs.

Matérias- Composicdo (% MS)

primas MS* MM MO PB FDN FDA EE CHO's CT NDT

F.Canola 880,3 66,0 9340 390,1 407,7 1810 34,10 71,11 614,80 799,0

T'~ 9455 60,0 940,0 3334 427,1 3295 73,20 67,6 593,70 502,0
Algodéo

Jiggs 255,4 98,70 901,3 167,2 6339 399,3 34,8 14,3 708,1 651,7

MS=matéria seca total; MM=matéria mineral; FDN= fibra insolavel em detergente neutro; FDA= fibra
insoluvel em detergente acido; PB=proteina bruta; EE=Extrato etéreo; CHO’s=Carboidratos soluveis;
CT=Carboidratos totais; NDT=Nutrientes digestiveis totais.

*Expresso em porcentagem (%) de matéria natural.

3.11 Analise estatistica

Para a andlise dos resultados utilizou-se o procedimento MIXED do SAS
(SAS, 2013), com P=0,05. Foram avaliados os efeitos, aditivos (qualitativo) e niveis
de inclusdo (quantitativo), assim como a interagdo entre estes. Para o efeito
qualitativo, foi utilizado analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste
F. Adicionalmente, em caso de significancia, foi realizada regressao polinomial para
os fatores quantitativos, bem como para a interacao entre os fatores de tratamento.
Assim, caso a interacdo fosse significativa, cada efeito qualitativo apresenta sua
equacao de regressao para os niveis de inclusédo dos aditivos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo dos subprodutos farelo de canola e torta de caroco de algodéo na
massa ensilada aumentou o teor de matéria seca da silagem (TABELA 2), pelo fato
destes apresentarem maiores teores de matéria seca total (MS) para o farelo de
canola e para a torta de caro¢co de algodao, respectivamente do que a forrageira
(Tabela 1).

Quando foi adicionado 12, 18 ou 28% de ambos os subprodutos as silagens
chegaram a teores entre 30 a 35%, que segundo FARIA (1972) permite uma
fermentacdo adequada e resulta em uma silagem de bom valor nutritivo. Evangelista
et al. (2001), verificaram aumento nos teores de MS quando adicionaram niveis
crescentes de polpa citrica (5, 10 e 15%) em silagem de Coast Cross.

Nota-se que o0s subprodutos funcionaram como eficientes absorventes, ou
seja, aditivos para serem utilizados em silagens com teor de umidade elevada, como
visto, elevando o teor de matéria seca total da massa ensilada. Ainda, com a
diminuicAo da umidade, afetam também a acdo de bactérias indesejaveis
(Clostridium), produtoras de &cido butirico e de outros produtos, que diminuem 0s
aspectos qualitativos das silagens (Ferreira et al.,2004).

Observa-se, também, aumento significativo em relacdo a proteina bruta da
silagem (TABELA 2). A cada nivel de inclusdo acrescido dos subprodutos, resultou
em maiores niveis de proteina no material. Outro fato importante é o teor de PB da
forrageira. Em vias gerais, as espécies do género Cynodon podem atingir, quando
bem manejadas, em torno de 15,7% de PB (Oliveira et al.,2000). E evidenciado um
maior teor de PB nos tratamentos com adi¢cdo de 28% dos subprodutos, chegando
ao um incremento de até 4 pontos percentuais de PB em relacdo a silagem
exclusiva de Jiggs, devido a alta composicao proteica do farelo de canola e da torta
de caroco de algodao (TABELA 1).
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Tabela 2 — Composicdo bromatolégica, com base na MS da silagem de Jiggs
exclusiva ou com niveis de farelo de canola ou torta de caroco de algodao.

. Niveis de Incluséo Valor P
Aditivos — ; " -
0 6 12 18 28 EPM Aditivo Nivel Aditivo*Nivel
MS* g kg?
Algoddo @ 259,20 283,70d 314,90c 335,60b 355,50a 8.25 00410 0.0001 0,8792
Canola | 259,20 277,80 310,00 330,70 348,90ab
MM, g kgt
Algoddo @ 110,30 105,50 104,30 106,50 099,10 765 00001 0.0001 0.0037
Canola 110,30 088,60 099,90 086,00 081,00 ' ' ' '
MO, g kg?
Algoddo @ 899,70 894,50 895,70 @ 893,50 900,90 765 00001 0.0001 0.0037
Canola | 899,70 911,40 900,10 914,00 919,00 ’ ' ' '
PB, g kg*
Algoddo 166,90 173,70 @ 180,00 187,20 200,40
Canola 166,90 175,20 183,50 191,10 201,80 5,28 0.1440 00001 0.9011
EE, g kg?
Algoddo 29,75 32,57 35,96 36,23 39,53
2 1 2 192
Canola = 29,75 27,62 32,78 29,46 32,99 3,82 0,0001 0,000 0,1926
FDN, g kg!
Algoddao 583,90 577,10 552,90 540,90 530,70 14.88 0.0001 00001 0.0039
Canola 583,90 603,10 558,10 586,30 547,20 ' ' ' '
FDA, g kgt
Algoddao 369,30 364,40 353,10 343,80 315,60
1 1 1 1311
Canola 369,30 353,30 @ 342,00 323,70 295,90 0,38 0,0001 0,000 0.13
LDA, g kgt
Algoddo 45,96 44,55 49,14 52,60 54,76
1 1 1 11
Canola 45,96 50,78 51,96 57,04 59,25 93 0,0001 0,000 0,0119
DIVMS, g kg
Algoddo 652,00 680,90 715,20 728,60 752,30
Canola 652,00 692,50 714,30 728,40 740,60 9,94 0,9064 0,0001 0.1015
NDT, g kgt
Algoddo 574,40 583,68 588,28 577,67 595,21
Canola 574,40 574,65 585,10 572,17 589,33 9,33 0,0841 0,0002 0.8410
Carboidratos soluveis, g kg?
Algoddo 82,86 87,79 91,38 99,30 111,11 305 01454 0,0001 00208
Canola 82,86 87,08 90,20 93,02 113,30
Carboidratos totais g kg
Algoddo 693,46 687,82 680,00 669,87 661,11
Canola 693,46 708,38 683,53 693,75 683,85 9,72 0,0001 0,0001 0,056

EPM=Erro padrdo da média; Aditivo*nivel - Algoddo: MM=109,38-0,33X, R2=0,14; MO=890,61+0,33X,
R2=0,14; FDN=583,38-2,05X, R2=0,71; LDA=44,45+0,37X, R2=0,72; Carb. Totais=693,88-1,20X,
R2=0,63; Carb. Sol.=81,50+1,013X, R2?=0,92; Aditivo*nivel - Canola: MM=104,46-0,88X, R2=0,48;

0=895,53+0,88X, R2=0,48;
Totais=699.09-0,51X, R2=

FDN=593,6-1,39X, R2=0,28;
0,14; Carb. So0l.=80,15+1.028X, 0,81; Nivel:

LDA=46,97+0,47X, R2=0,87,

Carb.

MS=263,50+0,0034X,

R2=0,91; PB=167,00+0,0012X, R?=0,85; FDA=372,00-0,0023X, R?=0,76; DIVM=663,10+0,0033X,
R2=0,86; EE=29,58+0,00024X, R?=0,22; NDT=575,0+0,52X, 0,22; Algoddo= Torta de caroco de
algodéao; Canola=Farelo de canola; MS=matéria seca total; MM=matéria mineral; EE= extrato etéreo;
FDN= fibra insolivel em detergente neutro; FDA= fibra insollvel em detergente acido; PB=proteina
bruta; DIVMS=digestibilidade in vitro da matéria seca total; CHO=carboidratos totais. *Expresso em
porcentagem (%) de matéria natural.
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Os teores de matéria mineral apresentaram diferencas estatisticas (TABELA
2) nos diferentes tratamentos. Os subprodutos adicionados a massa ensilada
alteraram a porcao mineral nas silagens obtidas, principalmente pelo fato do maior
conteudo mineral apresentado pela Jiggs no momento da ensilagem. Em relacdo as
fracOes fibrosas dos diferentes tratamentos, estas sempre se apresentam maiores
(P<0,05) no tratamento sem adi¢céo dos subprodutos. Resultado este, que deve ao
efeito de diluicdo ocasionado pela adicdo dos subprodutos, que por possuirem
maiores quantidades de carboidratos soluveis (TABELALl), reduziram o0s
carboidratos estruturais, assim resultando na diminuicdo das fracdes de FDN e FDA
(JOBIM et al., 2007). Os menores teores de FDN e FDA nas silagens de Jiggs
aditivadas, além da diluicdo, deve-se a composi¢cao quimico-bromatolégica de cada
aditivo (TABELA 1). Menores teores de fibra em detergente &cido caracterizam
silagens de melhor qualidade, pois este componente da parede celular é
inversamente correlacionado a digestibilidade da matéria seca (Mertens, 1982).

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) no tratamento com 28% de incluséo
de subproduto resultou em um aumento de 10 pontos percentuais, em relacdo a
silagem exclusiva de Jiggs. Bergamaschine et al., (1998), encontraram aumento de
10% na digestibilidade do capim Tanzénia com a adicdo de 10% de residuo de
milho. Fato semelhante ocorreu com os teores dos nutrientes digestiveis totais, que
sofreram leve aumento com a adicdo dos subprodutos. Amaral et al. (2004)
relataram que a adicdo de 5 ou 10% de polpa citrica na ensilagem do capim-
marandu, diminuiu os teores dos componentes da parede celular e o pH, e também
aumentou os teores de PB e a digestibilidade in vitro da MS da silagem. Isto reforca
a ideia de que determinados aditivos, além de melhorarem os valores nutricionais e
perfil fermentativo da silagem, melhoram também sua digestibilidade, podendo desta
forma, resultar em melhor aproveitamento do alimento pelo animal.

Os valores de pH, da capacidade tampédo e N-NHs sofreram variagcdo a
medida que se incrementou o nivel de inclusdo dos subprodutos (TABELA 3). Sendo
assim, os valores mais elevados de pH, relacionados com os maiores niveis de
inclusdo de subprodutos, encontrados neste trabalho podem ser explicados em
decorréncia do elevado poder tampéo e elevado teor de proteina bruta da graminea
Jiggs e, respectivamente, dos subprodutos. Woolford (1984) afirma que n&o se pode

levar em consideracdo somente o pH para avaliar o processo de fermentacdo de
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uma silagem, pois a restricdo de fermentacbes secundarias depende mais da
velocidade de redugcdo do mesmo, da concentracéo idnica e da umidade do meio do

que do pH final do produto.

Tabela 3 — Valores médios para pH, N-NH3 (%N Total), capacidade tampao, perdas
por efluentes e perdas por gases das silagens de Jiggs exclusiva ou com niveis de

farelo de canola ou torta de caroco de algodao.

Niveis de Inclusé@o Valor P
r—
Aditivos 0 6 12 18 28 EPM Adifvo  Nivel ANV
pH

Algodéo 4,16 4,33 4,49 4,60 4,92
Canola 4,16 4,32 4,50 4,60 4,75
N-NHs (% N Total)
Algoddo 9,82 6,67 6,97 7,67 5,34
Canola 9,82 8,24 6,63 5,51 4,26
Capacidade tampédo, meq NaOH 100 g MS-?
Algodao 11,47 14,12 15,06 18,13 24,23
Canola 11,47 15,17 15,32 18,11 25,45
Perdas Efluentes, kg ton!
Algoddo 7,56 5,70 4,91 3,97 2,00
Canola 7,56 6,41 5,34 4,48 2,35
Perdas por gases, %
Algoddo 1,15 1,39 1,03 1,02 1,10
Canola 1,15 1,39 1,25 1,05 1,20
EPM=Erro padrdo da média; Aditivo*nivel - Algodao: N-NHs= 8,86-0,121X, R2=0,42; Aditivo*nivel -
Canola: N-NH3=9,41-0,197X, R2=0,81; Nivel: pH=4,18+0,024X, R?=0,87; Cap.
Tampédo=11,03+0,454X, R?=0,90, Pef=7,40-0,0018X, R?=0,90; Algod&do= Torta de carogo de algodao;
Canola=Farelo de canola.

0,085 0,1256 0,0001 0,0775

1,05 0,1173 0,0001 0,0036

1,05 0,0694 0,0001 0,4428

0,57 0,0068d 0,0001 0,6219

0,25 0,2786 0,0270 0,7926

Nota-se elevacdo do pH conforme ocorre elevagdo nos teores de MS. Por
apresentar teor de MS ao redor de 30% (Tabela 2), aumentando com a adicdo dos
subprodutos, a silagem tende a ser melhor conservada, pois teores abaixo tendem a
ter perda de nutrientes ou pouca fermentacdo (GRIFFTHS; BURNS, 2004),
estabilizando o pH em valores mais elevados por diminuir a atividade das bactérias
do género Clostridium (WOOLFORD, 1984). Azevedo (2014), em trabalho com
silagem de capim xaraés emurchecida por 4h e com inclusdo 15% farelo de milheto,
aumentou a MS, PB e NDT, reduzindo o pH de 5,0 para 4,0, resultado ndo obtido
nas silagens sem aditivos. Ja Rezende et al. (2011a), ao incluir farelo de babacu ao
ensilar cana de agucar, ndo observaram diferenca nos valores de pH porque tiveram
possivelmente maior producdo de acido latico em decorréncia do teor elevado de

carboidratos soluveis da cana de agucar.
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Ostling e Lindgren (1993) afirmam que uma silagem de boa qualidade deve
apresentar valores de pH entre 3,8 e 4,5, 0 que demonstra que a fermentacdo das
silagens do presente experimento ocorreu de forma adequada, pois o pH manteve-
se na faixa considerada ideal. Coan et al. (2004) ndo observaram alteracdo no pH,
porém observaram uma diminui¢cdo também bem acentuada nos teores de nitrogénio
amoniacal (N-NHs) da silagem de capim-marandu quando usaram 5 ou 10% de
polpa citrica como aditivo, sendo isto demonstrativo de uma fermentacéo correta e
com poucas perdas de N durante o processo. O nitrogénio amoniacal € associado a
qualidade fermentativa da silagem, pois é proveniente da degradacdo da fracédo
proteica pelos clostrideos (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Assim, a
adicdo dos subprodutos contribuiu para a diminuicdo de fermentacdes secundarias,
reduzindo a liberacdo de amonia pela degradacao proteica.

Houve uma diferenca significativa para os dois subprodutos adicionados a
silagem de Cynodon cv. Jiggs (farelo de canola e torta de caroco de algodao), onde
as duas silagens sem adicdo de subprodutos de carboidratos totais, e com as
crescentes adi¢cdes dos subprodutos estes niveis foram diminuindo, chegando
quando adicionado 28% de subproduto a silagem, niveis de 68 e 66 %,
respectivamente de carboidratos totais, ou seja, dois pontos percentuais a mais

quando adicionamos o farelo de canola (TABELA 4).

Tabela 4 — Fracionamento dos carboidratos da silagem de Jiggs, com diferentes
niveis de inclusdo de farelo de canola ou torta de caroco de algodao.

Niveis de Inclusdo (%) Valor P

Aditivos 0 6 12 18 28 EPM Aditivo Nivel Aditivo*
Nivel

Fracdo A (g kg* de MS)

Algoddo 82,83 87,78 91,35 99,28 111,10 1,91 0,0277 0,1511 0,0820
Canola 82,83 87,13 90,18 93,02 113,37

Fracdo Bi(g kg! de MS)

Algoddo 27,19 22,93 30,22 18,01 19,31 0,77 0,0001 0,0001 0,0001
Canola 27,19 26,47 32,84 14,99 34,36

Fracdo B2 (g kg! de MS)

Algoddo 474,10 470,15 435,34 423,47 399,26 1,21 0,1900 0,0001 0,0119
Canola 474,10 479,23 432,66 452,79 401,57

Fracdo C (g kg* de MS)

Algoddo 110,35 106,96 118,02 126,18 131,44 1,45 0,0070 0,0001 0,0125
Canola 110,35 121,82 124,68 136,85 142,18

,EPM=Erro padrdo da média; Aditivo*nivel - Algoddo: B:1= 26,94-0,28X, R2=0,06; B»=478,18-2,88X,
R2=0,84; C=106,69+0,9X, R2=0,72; Aditivo*nivel - Canola: B1=26,07+0,09X, R2==0,004; B>=482,05-
2,60X, R2=0,60; C=112,72+1,13X, R?=0,87;Algod&o= Torta de caroco de algodédo; Canola=Farelo de
canola.
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No que se refere aos carboidratos sollveis, enfatiza-se que as gramineas
tropicais possuem baixos teores (Avila et al., 2005), os quais seriam insuficientes
para confeccdo de silagens com fermentacdes laticas. Segundo IGARASI (2002), o
ingrediente usado como aditivo nas silagens de capim deve fornecer carboidratos
para reverter esta situagao, resultando em uma fermentacdo adequada da massa
ensilada. Segundo este mesmo autor, os valores de CHO soluveis devem ser
superiores a 16% na matéria seca. Como visto na Tabela 1, os subprodutos
utilizados no presente estudo proporcionaram estas caracteristicas, permitindo a
fermentacdo adequada do material. Assim, de acordo com o0s niveis de incluséo,
obteve-se aumento de CHO solavel na massa ensilada, o que proporcionou
fermentacdo adequada as silagens. Este fato pode ser justificado pois a forragem
ensilada do género Cynodon, pode apresentar até 86% de CHO totais (70% de CHO
totais no experimento), enquanto os farelos adicionados a silagem do mesmo,
possui em torno de 60% de CHO totais, resultando assim na “diluicdo” dos mesmos
(MALAFAIA et al., 1998b). Estes mesmos niveis de CHO totais no género Cynodon
foram encontrados por Cabral et al. (2000), reforcando esta ideia de diluicdo dos
CHO totais do material como um todo. Foi obtido também, diferencga significativa
guando analisamos a fracdo A dos CHO. A fragdo A da silagem de Jiggs com adicao
de farelo de canola, foi menor quando adicionado o nivel maximo (28%) do
subproduto, com valor ao redor de 5 pontos percentuais dos CHO totais.

Em contrapartida, no mesmo nivel de adi¢cdo de torta de caroco de algodao a
silagem, a fracao A representou em torno de 11%. Malafaia et al., (1998b) afirmam
gue o Tifton-85 (graminea do género Cynodon) apresenta nos CHO, uma fracdo A
gue representa 5,5% dos mesmos, e que a torta de caroco de algoddo tem como
fracdo A, 48,6%, justificando desta forma o aumento significativo desta fracdo
quando adicionado este subproduto a graminea em questdo, 0 que nos sugere um
material de digestibilidade mais rapida quando comparado ao material adicionado a
canola.

Quando se leva em consideracdo a fracdo C do material, também houve
interacdo entre os dois subprodutos, sendo que, quanto maior a adicdo dos
subprodutos, maior percentual desta fracdo no mesmo. Todavia, o farelo de canola
resultou em um ponto percentual (em torno de 14%) a mais do que a torta de caroco
de algodao (em torno de 13%). Segundo Malafaia et al. (1998b), os subprodutos

utilizados possuem maiores teores da fracdo C (26%) de CHO em relacdo a
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graminea ensilada (22%), o que condiz com o aumento desta fracdo no presente
trabalho.

Cabral et al. (2000), relatam numeros da fracdo C nesta graminea ao redor de
16 - 19%, sendo fator que reforca o resultado dos mesmos com o incremento dos
subprodutos. Sendo assim, de acordo com este estudo, o material adicionado de
farelo de canola, um material com porcdo da parede celular vegetal que ndo é
digerida ao longo de sua permanéncia no trato gastrintestinal, o que pode
proporcionar um menor aproveitamento deste material pelo animal.

O fracionamento da PB € de extrema importancia, pois a consideracdo da
mesma no alimento pode causar distorcbes em decorréncia de suas fracdes
aparentemente digestiveis. Desta forma a subdivisdo da PB, nos traz uma maior
exatiddo nos teores dietéticos (DETMANN et al., 2008) ajudando no célculo mais
precisos das dietas, principalmente para animais com maiores necessidades
nutricionais. Os materiais continham baixos teores da fracdo altamente soluvel
(Fracdo A), o que pode ter influenciado nos valores de N-NHs. O que demonstra que,
talvez a perda de N-NHs tenha sido a mesma entre os tratamentos, entretanto, em
relacédo ao teor de PB total, as perdas foram menores com a adi¢cdo dos subprodutos
(TABELA 5).

Tabela 5 — Fracionamento proteico na silagem de Jiggs, com diferentes niveis de
inclusédo de farelo de canola ou torta de caroco de algodao.

Aditivos Niveis de Inclusdo (%) Valor P

0 6 12 18 28 EPM Aditivo  Nivel Aditivo*Nivel

Fracdo A (g kg de PB)

Algodéo 87,22 89,05 85,69 8532 88,16

Canola 8722 8893 8632 9461 9212 91 00277 01511 0,0820

Fracéo Bl (g kg de PB)

Algodéo 6,79 17,21 27,38 23,88 28,17

Canola 6,79 6,62 9,27 10,25 15,21 0,77 0,0001 0,0001 0,0001

Fracdo B2 (g kg de PB)

Algodéo 11,46 24,77 21,22 21,04 26,14

Canola 11,46 19,39 24,82 19,60 24,25 1,21 01900 0,0001 0,0119

Fracdo B3 (g kg de PB)

Algodéo 22,89 11,65 17,19 12,07 7,05

Canola 2289 1108 851 751 769 145 00070 00001 0,0125

Fracdo C (g kg de PB)

Algodaol 3853 4241 41,08 47,09 47,02
Canola 3853 39.86 4511 4468 4262 /3 0335 00007 01512

EPM=Erro padrdo da média; Aditivo*nivel - Algoddo: A=87,27-0,014X, R2=0,01; B1=11,77+0,69X,
R2=0,69; B2=16,16+0,37X, R2=0,39; B3=20,07-0,46X;; Aditivo*nivel - Canola: A=87,06+0,21X,
R2=0,15; B1=5,67+0,30X, R=0,67; B>=15,21+0,37, R?2=0,41; B3=17,52-0,47X, R2=0,48; Nivel: Frac. C=
39,62+0,04X, R2=0,22; Algodao= Torta de caroco de algodao; Canola=Farelo de canola
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A adicdo de torta de caro¢co de algoddo proporcionou até 28% da PB na
fracdo B1, enquanto a maxima adicdo de farelo de canola atingiu 15 % da PB na
fracdo Bi. Resultado que pode ser explicado, de acordo com Garcias et al (2015),
que determinou uma maior fracdo B1 da PB no farelo de algodéo, 11,89%, em
relacédo ao farelo de canola, onde determinou-se 4,81% da fracdo B1 na PB, ou seja,
mais que o dobro desta fracdo foi encontrado no farelo de algodao. Esse resultado
gue condiz e entra em consonancia com o resultado encontrado neste trabalho, que
no mesmo nivel de adicdo dos subprodutos, o material adicionado de farelo de
algodéo atingiu valor proximo ao dobro de material adicionado de farelo de canola
na fragcdo Bi1 da PB. Martins et al. (1999), relatam que a fracdo B2 de silagens do
género Cynodon é em torno de 13%, enquanto a torta de caroco de algodao
apresenta 76% desta fracdo. Garcias et al. (2015) relata que o farelo de canola
dispde de 69,5 % de fracdo B2 da PB o que condiz com o aumento desta fracdo de
acordo com o aumento de inclusdo dos subprodutos, e ainda, demonstrando que 0s
dois subprodutos sdo semelhantes na fracdo proteica B2, pois com o farelo de
canola houve um aumento muito préximo a proporcdo em relacdo ao farelo do
caroco de algodao.

Conforme os niveis de adicdo de subprodutos foram aumentando, os teores
de fracdo C da PB foi diminuindo, sendo que somente as gramineas do género
Cynodon apresentam em torno de 5% de fragcdo C da PB (PEREIRA, et al., 2007),
enquanto o farelo de algoddo segundo Martins et al. (1999), apresenta em torno de
1% de fracdo C da PB. Garcias et al. (2015) relata um valor de 0,5% desta fracéao
para o farelo de canola, o que justifica a diminuicdo desta no material ensilado em
relacdo ao adicionado com farelo de algoddo, desta forma proporcionando um
melhor aproveitamento proteico do material pelo animal.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) entre os fatores analisados para a
producdo de gas, com maior producao as 96 h de incubacdo, mantendo-se linear até
as 144 horas. Provavelmente isso ocorreu pelo esgotamento de material degradavel
dentro do ambiente controlado. Assim, apos as 96 horas cessou a producéo de gas.
Da mesma forma, Silva et al. (2014), em trabalho com variedades de sorgo para
silagem, também obtiveram pico de producdo de gases por volta das 96 horas apés
incubacéo, porém, provavelmente pelos maiores niveis de carboidratos no material,
com um volume maior de gas produzido neste periodo,120ml g MS? (em

carboidratos fibrosos), do que no presente trabalho que foi de 30ml de gas g MS™.
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As 96 horas de incubacio, foi observado que os niveis de inclusdo chegaram
a producéo de gas ao redor de 30ml de gas g de MS™1, exceto o tratamento com
inclusdo de 28% de torta de caroco de algoddo (FIGURA 1), que alcancou em torno
de 25 ml de gas g de MS™. Fato este que pode ser justificado por Khazaal et al.
(1995), que afirmam que a incubacdo de substratos ricos em proteina, e em
inclusdes mais expressivas, resultaria na formac¢ao de bicarbonato de amonio, a
partir de CO2 e amonia, desta forma reduzindo a contribuicdo de CO:2 para a

producao de gas total.
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Figura 1 — Cinética de degradacdo in vitro/gases das silagens de Jiggs exclusiva ou
com niveis de farelo de caroco de algodéo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al., (2003), que
concluiram que o caroco de algoddo e seu farelo, foram os alimentos que
apresentaram menor producdo de gas dos subprodutos proteicos testados, e este
resultado foi atribuido e justificado pelo seu alto teor de proteina. Outro fator que
pode ser levado em consideracdo para este resultado €, a possivel presenca de
fatores antinutricionais, como o gossipol e micotoxinas, que podem influenciar

negativamente a degradacao desses materiais.



5 CONCLUSAO

O uso dos aditivos aumentou os niveis de proteina bruta e das fracdes
soluveis desta.

As fragbes dos carboidratos, tanto as sollveis como os totais sofreram
reducdo de suas quantidades, sem que houvesse prejuizo na conservagdo do

ensilado ou na quantidade de nutrientes digestiveis totais.
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Apresentacdo do Projeto: Trata-se de projeto no qual os pesquisadores buscam avaliar o valor
nutricional da silagem da graminea Cynodon cv. Jiggs com ou sem a adi¢do de subprodutos da
indlstria de biocombustiveis. Para tanto, serdo ensiladas experimentalmente amostras da graminea
sem e com a adigdo de farelo de canola ou farelo de carogo de algoddo em doses de 6, 12, 18 ou 28%.
Para a avaliagdo da taxa de degradacdo e da digestibilidade das silagens produzidas serd u lizado um
protocolo in vitro. Neste protocolo amostras das silagens serdo inoculadas com liquido ruminal. O
liquido ruminal sera obtido de dois bovinos machos castrados, raca holandesa e peso + 650 kg os
quais serdo mantidos em pastagem e suplementados durante, no minimo 7 dias, com 2 kg de
concentrado previamente formulado. O procedimento de fistulacdo destes animais foi aprovado por
este CEUA conforme protocolo 2014-008.

Objetivo:

Segundo o projeto de pesquisa apresentado o estudo tem como objetivos:

-Verificar a viabilidade e o nivel de subprodutos da industria de biocombustivel como adi vos na
ensilagem da graminea Jiggs;

-Avaliar os parametros fermentativos da silagem com a adicdo de diferentes niveis de farelo de
caroco de algodéo;

-Avaliar os parametros fermentativos da silagem com a adi¢&o de diferentes niveis de farelo de
canola;

-Avaliar a qualidade nutricional da silagem de Jiggs com ou sem a adi¢édo do farelo de caroco de
algodao ou farelo de canola;

-Es mar a cinética de degradagdo ruminal in vitro dos diferentes tratamentos.
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-Analisar a digestibilidade In vitro dos materiais;

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

O projeto apresenta como potencial bene cio a avaliacdo do potencial do uso de residuos da industria
de biocombustiveis em silagens com graminea Jiggs, permitindo o melhor aproveitamento destes
residuos e a melhora na qualidade da silagem. O projeto parece ndo apresentar riscos aos
pesquisadores, ao meio ambiente e, considerando que o0s animais ja estao fistulados, ndo havera
estresse excessivo aos animais.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa / Aula Prética:

O objetivo da pesquisa apresenta mérito cientifico. Considerando que os animais ja estdo fistulados o
projeto ndo representara risco significativo a saide animal. O procedimento de imobiliza¢do do
animal e coleta do liquido ruminal ndo sdo praticas que devem causar estresse excessivo aos animais.

Considerages sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
Foram apresentados:

1) Requerimento preenchido completamente e assinado pelo pesquisador responsavel.
2) Formulario unificado para submisséo de projeto.

3) Projeto de pesquisa.

4) Declaragdo de néo inicio do projeto.

5) Requerimento de analise do projeto pelo CEUA.

6) Declaragdo assinada e contendo n° do CRMV do médico veterinario responsavel pelo bem-
estar dos animais durante o desenvolvimento do projeto.

7) Declaracdo de anuéncia da diretoria competente no modelo da CEUA-UTFPR.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Né&o ha.

Situacdo do Parecer:

APROVADO

Considerages Finais a Critério da CEUA:
Todos os procedimentos devem seguir a lei n° 11.794 de 8 de outubro de 2008.

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE
Cynodon cv. JIGGS COM OU SEM ADICAO DE SUBPRODUTOS DE INDUSTRIA", protocolo n°
2017/20, sob a responsabilidade de MAGALI FLORIANO DA SILVEIRA - que envolve a producéo,
manutenc¢do e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o
homem), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com 0s preceitos da Lei
n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi aprovado
pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA-UTFPR) da UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, em reunido de10/10/2017.

Vigéncia do projeto: 11/10/2017 a 27/02/2018

Finalidade () Ensino ( x ) Pesquisa Cientifica
Espécie/linhagem: Bos taurus

Numero de animais: 02

Peso/ldade: + 650 kg

Sexo: Machos

Origem: UTPFR-DV

Assinado por:
Nédia de Castilhos Ghisi

Presidente da Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana
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: r-eil Documento assinado eletronicamente por NEDIA DE CASTILHOS GHISI, PRESIDENTE DE COMISSAO,
gmmfa @ em 11/10/2017, as 11:17, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do
eletrénica Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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