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RESUMO

OLIVEIRA, L. S. Caracterizagdo nutricional da silagem do co-produtoda extracdo do
palmito de pupunha. Itapetinga — BA: UESB 2008. 48 p. (Dissertacdo — Mestrado em
Zootecnia — Producéo de Ruminantes).

A extracdo do palmito da pupunha gera grande qled#i de co-produtos com
potencial de utilizacdo na alimentacdo de rumirgri@atretanto, tém-se poucas informagdes a
respeito da conservacao do co-produto da extrag@@ldito da pupunha (bainha) na forma de
silagem. Objetivou-se avaliar os parametros feratMas, a composicdo quimica e a
digestibilidadein vitro de silagem do co-produta natura ou emurchecido ou aditivado. O
experimento foi conduzido nas dependéncias dosrd&ds de nutricio animal da
Universidade Estadual de Santa Cruz e da EmbrapainGs. O co-produto foi ensilado
utilizando-se silos experimentais de PVC, adaptados valvula de Bunsen, com capacidade
de 2,5 a 3 kg. Os tratamentos constituiram-se epApraduto in natura co-produto
emurchecido, co-produto + 10% de farelo de mandimzg@roduto + 10% de fub& de milho, co-
produto + 10% de torta de dendé e co-produto + &%rdia. O material ensilado foi aberto
com um, trés, cinco, sete, 14, 28 e 56 dias deefieiagdo. As caracteristicas avaliadas foram:
teor de matéria seca (MS), matéria organica (MDgas, fibora em detergente neutro (FDN),
fiora em detergente acido (FDA), celulose, hemiosky lignina, proteina bruta (PB),
nitrogénio amoniacal (N-N§), o pH, a densidade e digestibilidamevitro da matéria seca
(DIVMS). O delineamento experimental utilizado fiinteiramente casualizado com arranjo
fatorial 6 x 7 (seis tratamentos e sete perioddemeentacdo), com duas repeticbes para cada
tratamento. As médias dos tratamentos foram cordpanatilizando-se o teste de Scott-Knott,
(P<0,05). Foi utilizada regresséo linear para avaliefeito do periodo de fermentagéo sobre as
caracteristicas da silagem. Todos os tratamenteseaqtaram valores de pH entre 3,78 e 3,93.
A silagem do co-produto aditiva com farelo de maodiou fub& de milho apresentou menor
concentracdo de FDN, FDA, celulose e lignina gegagem aditivada com torta de dendé. Foi
observada interacé@o entre periodo de fermenta¢édagnento experimental para as variaveis
hemicelulose, PB, N-NHe DIVMS. Com o avancar do periodo de fermentag@osreu
reducé@o do teor de MS. O teor de PB da silagenivadé& com uréia foi superior ao demais
tratamento. Para todos os tratamentos o teor decélense reduziu-se nas duas primeiras
semanas. Os teores de N-Ndtbs tratamentos utilizados, exceto a silagemvaditi com fuba
de milho, indicaram que houve pouca protedlise mtara fermentacdo. A adicao de farelo de
mandioca ou fuba de milho aumentou o percentu®Ig®S da silagem do co-produto entre
0s 3° e 28° dia de fermentacdo. As silagens daanup da extracdo do palmito da pupunha
apresentaram valores adequados de N;MWH e componentes fibrosos durante o periodo de
fermentag&o. A aditivagédo de 10% do farelo de nmmadmelhorou o valor nutritivo da silagem
do co-produto da pupunha.

Palavras-chave:Aditivos, composi¢cao quimico-bromatoldgica, digaktade

" Orientador: Marcio dos Santos PedredaSc, UESB e Co-Orientador: Luiz Gustavo Ribeiro Pexei
D.Sc, Embrapa Semi-arido



ABSTRACT

OLIVEIRA, L. S. Nutritional characterization of silages of co-prodict of extraction of the
palm of peach palm. Itapetinga - BA: UESB 2008. 48 p. (Dissertation - Master in Zootecnia -
Production of Ruminants).

The extraction of the pejibaye palm generates gelaamount of co-products with
potential to be used as feed for ruminants. Howede not exist a lot of information available
about the process of conservation of this co-prodéecause of this reason, the objective of this
work was to evaluate the fermentative parametelhemical composition and “in vitro”
digestibility of silage of co-product from the eattion of pejibaye palm (sheatim) natura or
wilted or with additives. The experiment was donghe animal nutrition laboratories of the
“Santa Cruz” State University and “Embrapa CaprindBhe co-product was ensiled in
experimental polyvinylchloride silos, adapted witiive of Bunsen, with a capacity of 2.5 to 3
kg each. The experimental treatments utilized weoeproductn nature co-product + 10% of
cassava meal, co-product + 10% of corn meal, cdymto+ 10% of palm kernel cake, co-
product + 1% of urea and co-product wilted. Thelledanaterial was opened after one, three,
five, seven, 14, 28 and 56 days after silos clofbd.characteristics evaluated were: dry matter
content (DM), organic matter content (OM), ash,treduletergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), cellulose, hemicelluloses, lignin, deu protein (CP), ammoniacal nitrogen (N-
NHz), pH, silage density and in vitro DM digestibiliyyy DMD). The experimental design
utilized was a completely randomized design witttdeial 6 x 7. with two repetitions for each
treatment. The qualitative factors were comparedgughe test-Scott Knott, (P <0.05).The
gquantitative factors were analyzed with a regresa®a function of the period of fermentation.
The results of the experiment indicate that theaade of the period of fermentation cause a
reduction in the level of DM of silage. The pH veduof all treatments was between 3.78 and
3.93. The silage of co-product with cassava meaoon meal had less concentration of NDF,
ADF, cellulose and lignin than co-product with pakernel cake. It was observed interaction
between period of fermentation and experimentaitiments to the variables hemicelluloses,
CP, N-NHand IVDMD. The content of CP of the silage with aineas higher than the other
treatments. For all treatments, the level of heluilmses in the silage was reduced at the first
two weeks after the start of fermentation proc&be levels of N-NH of treatments except for
silage with corn meal, showed that occurred aeliftkoteolysis during fermentation. The
addition of cassava meal or corn meal result ineiase of the percentage of IVDMD during the
period between 3° and 28° day of fermentation. Sitages of co-product of extraction of the
pejibaye palm had appropriate values of NH3-N, pH flbers components during the period of
fermentation. The addition of 10% of cassava mpeathe silage of pejibaye palm had also
improved its quality.

Key words: additives, chemical composition, digestibility

" Adviser: Marcio dos Santos Pedreira, D.Sc., UESB®B @o-Adviser: Luiz Gustavo Ribeiro Pereira,
D.Sc., Embrapa Semi-arido
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1. INTRODUCAO

A cultura da pupunhaB@ctris gasipaes$i. B. K.) no Brasil esta em expansédo e a regido
do Baixo Sul do Estado da Bahia vem se destacansla@iltimos anos por apresentar clima e
pluviosidade adequados para a explora¢céo destarkavisando a producao de palmito.

A extracdo do palmito da pupunha gera grande glsddi de residuos oriundo da
entrecasca do caule (bainha), o que implica nacppagdo com a poluicdo ambiental
relacionada ao destino deste material.

Considerando as caracteristicas do trato gastiimesglos ruminantes, que Ihes conferem
habilidade em converter alimentos fibrosos em alio® de alta qualidade para o homem, o
residuo da pupunha na forma de silagem apresetgagi como co-produto para alimentacao
destes animais, além de promover a reducdo dosiogpambientais acarretados pelo acumulo
destes residuos.

A alimentacdo tem participacdo consideravel noocuws producdo de ruminantes,
indicando a importancia da avaliacéo de alimentesnativos de baixo custo.

Contudo, existem poucas informagdes sobre as famagsadequadas de preservagéo das
qualidades existentes no co-produto da pupunha@udao alto teor de umidade da bainha
confere uma caracteristica indesejavel no processofermentacdo por proporcionar o
aparecimento de fermentac¢des secundarias indesgjavarretando queda no valor nutricional
do material ensilado e perdas por produgéo ex@edsiefluentes.

Dentre as solugbes para contornar o excesso deadejidem-se a utlizagdo do
emurchecimento do material a ser ensilado e/oldadie aditivos sequestradores de umidade,
denominados absorventes.

O emurchecimento do material a ser ensilado poosg@o ao sol durante algumas horas
€ uma pratica amplamente recomendada para a redacédmidade resultando na reducdo da
atividade de agua ou elevacéo da pressao osmatibamrando a qualidade da silagem.

Os aditivos absorventes, em sua maioria, contribeem a melhoria do processo
fermentativo através da elevacdo do teor de masé&ca da silagem, além de promover em
algumas ocasibes a melhoria do valor nutritivo daga ensilada.

Este estudo teve como objetivo avaliar os paraméemnentativos, composi¢cdo quimica
e digestibilidaden vitro das silagens do co-produto oriundo da extraggmatinito da pupunha,

emurchecido e aditivado com farelo de mandioca fidbmilho, torta de dendé e uréia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pupunheira

A pupunheira Bactris gasipaesKunth) é uma espécie com elevado potencial
econdmico, pelo valor nutritivo dos seus frutos godem ser utilizados tanto na alimentacéo
humana como na alimentacéo animal, e principalmesta extracéo do palmito.

Essa planta ocorre de forma natural desde o nert¢odduras até o sul da Bolivia e do
leste de S&o Luis do Maranh&o a oeste do Rio dasrBklas no Equador (BARBOSA, 1993).
As condi¢bes climéticas ideais para o melhor desdeimento vegetativo e produtivo séo:
precipitagdo de 2000 mm/ano, temperatura médial alu@22° C e umidade relativa do ar
superior a 80% (BOVI, 1998).

A expansdo da cultura da pupunheira tem ocorridando atender ao mercado
consumidor de palmito (COSTA NETO, 2002). Estareta quando cultivada em condi¢bes
adequadas, apresenta um rapido crescimento, pnodupalmitos de boa qualidade e bom
perfilhamento, o que confere carater permanentxgdl®racdo a cultura (RAMOS, 2002), além
de sua rusticidade, reunindo assim, atributos sdemia a producdo do palmito (BOVI, 1998).

Nos ultimos anos, a pupunha vem sendo cultivada paproducéo de palmito nos
Estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Jane&o,Faulo, Santa Catarina e Parana. Nesses
Estados, a demanda pelo seu uso deu-se em virasdeadtagens que a espécie apresenta em
relacdo a outras palmeiras como precocidade de,cpldsticidade genética, perfilhamento
abundante, boa palatabilidade de seu fruto, awsédei oxidacdo do palmito produzido
(escurecimento) e alta produtividade (NEVES et28l05).

2.2 Co-produtos da pupunha

O cultivo da pupunheiraB@ctris gasipae&unth) para exploracdo do palmito permite
0 aproveitamento dos co-produtos (folhas, bainhagpade dos caules) oriundos do
processamento do palmito, na alimentagcdo de rutd@sama forma de feno e/ou silagem,
diminuindo assim os custos de producéo (ALVES JUR&Dal., 1999).

Esses co-produtos séo produzidos em uma escaletnao longo do ano, sendo que
sua utilizagdo na alimentacdo de ruminantes cangiiha alternativa em potencial para
suplementacdo volumosa na época de baixa dispdat® de pastagem, consequentemente
podendo reduzir os impactos ambientais, ja qus esiteriais ainda ndo apresentam uma forma
adequada de aproveitamento.

Segundo Pereira et al. (2006), a entrecasca @auhh palmito apresenta 10,6% de
matéria seca (MS); 9,6% de proteina bruta (PB%%Ilde fibra em detergente neutro (FDN);
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38,0% de fibra em detergente acido (FDA) e 74,2%idestibilidaden vitro da MS (DIVMS),
apresentando assim, caracteristicas de um volud®dmwa qualidade. Medeiros et al. (1999)
analisando a forragem de pupunheira observararl@0PB; 62,0% de FDN; 50,0% de FDA,
30,0% de celulose e 15,0% de lignina.

Estudando trés niveis de substituicdo (0%, 20% %)4de co-produto da pupunha
(bainhas e restos de caule), pela silagem de nmra cordeiros, Rombola et al. (2003)
constataram que até 40% de substituicdo ndo afetligestibilidade dos constituintes

bromatoldgicos da dieta.

2.3 Uso de aditivos na ensilagem

A ensilagem apresenta riscos que podem levar aapdEdnutrientes decorrentes de
fermentacBes indesejaveis (VIEIRA et al., 2004)indlusdo dos aditivos na ensilagem tem
como funcdo reduzir os riscos do processo, predenias fermentacdes secundarias e
aumentando o valor nutritivo da silagem produzitBENDERSON, 1993; COSTA et al.,
2001).

Os aditivos devem ser utilizados de acordo comeasssidades e as propriedades do
material ensilado. Segundo McDonald et al. (19949, aditivos s&o classificados em,
estimulante da fermentacdo no silo, inibidores dtertbracdo aerobia, nutritivos, ou seja,
aqueles que acrescentam nutrientes ao materidh@mse absorventes de umidade. Vilela
(1998) faz ressalva de mais um grupo, aquele gseci@s mais de um efeito, como 0s que

estimulam a fermentacg&o e sdo nutritivos.

2.3.1 Aditivos absorventes

Aditivos absorventes proporcionam no material edsil aumento do teor de MS,
reducdo da producao de efluentes e melhora no matdtivo das silagens (McDONALD et al.,
1991).

A capacidade de retencdo de umidade de um aditisoreente pode variar a partir de
sua composicao quimica, observando que aditivosnsaiores graus de lignificacdo tém maior
capacidade de retencdo de umidade. Todavia taisasdprovocam uma reducdo do valor
nutritivo da silagem (JONES e JONES, 1996).

Andrade e Lavezzo (1998), estudando o efeito dgdadie alguns aditivos (roldo de
milho, farelo de trigo e sacharina) na ensilagensaj@m elefante constataram que a utilizacao

desses aditivos elevou de forma linear a porcemtaigeMS nas silagens.

2.3.2 Aditivos Nutritivos
Aditivos nutritivos sé@o definidos como substancjase, quando adicionados ao material

ensilado, contribuem significativamente para ags®dades nutricionais dos animais.
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A adocéo de aditivo nutritivo superior ao apresgmtpelo material ensilado, deve ser
sempre cogitada, uma vez que, além de possibitiglhoria no processo de fermentacéo,
garantido uma maior manutencgéo da qualidade dorialadeiginal, ele possui a capacidade de
aumentar o valor nutritivo da silagem (LOPES, 20®@ntre os varios aditivos nutritivos
existentes e que podem ser utilizados na ensilageco-produto do palmito da pupunha estéo

o farelo de mandioca, o fuba de milho, a tortaeled@ e a uréia.

2.3.3 Farelo de mandioca

O farelo de mandioca € um residuo obtido durarntecio da fabricacdo da farinha de
mandioca, constituido de casca, entrecasca e pdatamndioca desidratados, tendo em média
88% de MS (CALDAS NETO et al. 2000).

De acordo com Valadares Filho et al. (2006) o tad# mandioca apresenta em sua
composicado bromatologica 91,58% de MS; 2,94% de EB)% de EE; 93,05% de CHO;
9,93% de FDN; 4,55% de FDA,; 6,94% de celulose;%,4@ hemicelulose 1,14% de lignina.

Van Onselen e Lopez (1988), avaliando o efeitootées de carboidratos na qualidade
da silagem de capim-elefante, constataram qudizagéio de 7% na matéria natural de farinha
de mandioca na ensilagem do capim-elefante, prapurg silagem de boa qualidade, com pH

adequado e com reduzidas quantidades de N-NH

2.3.4 Fub& de milho

O milho e seus derivados séo bastante utilizad@dimantacido de ruminantes, sendo o
fuba de milho amplamente utilizado como aditivo pr@ducédo de silagem, apresentando
funcdes de absorvente e nutriente.

O fuba de milho apresenta 87,64% de MS; 9,11% delPR% de EE; 84,90% de
CHO; 13,98% de FDN; 4,08% de FDA; 3,55% de celul®&é1% hemicelulose; 1,16% de
lignina e 90,78% de digestibilidade da MS (VALADARIILHO et al., 2006).

De acordo com Avila et al. (2006), o amido, o gpat carboidrato do fuba de milho,
nao € aproveitado pelas bactérias laticas, entoefaorece o processo de fermentacédo pela
reducdo do teor de umidade do material ensiladeezz e Andrade (1998) constataram que a
utilizacdo do fubd de milho na ensilagem de capéafeate, € recomendavel, pois, além de
aumentar o teor de MS, favorecendo o processordefdacdo, eleva o valor energético da
silagem.

Rodrigues Neto et al. (2001) concluiram que a adigé 10% milho moido na
ensilagem de co-produtos da pupunha (folhas, bsialparte dos caules) proporcionou silagens
de qualidade média e valor nutritivo semelhante @ona das silagens de forrageiras

convencionais.
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2.3.5 Torta de dendé

A torta de dendé é um co-produto resultante daapsfra do dendé, ap6s moagem e
extracdo do 6leo. E uma promissora fonte de energim uma boa relagéo custo - beneficio na
formulacéo de dietas para ruminantes (WAN ZAHARILGMON, 2004).

Segundo Valadares Filho et al. (2006) a torta del@eapresenta na sua composicao
quimica, os seguintes valores: 95,09% de MS; 14,862%B; 11,59% de EE; 70,63% de CHO;
56,96% de FDN; 43,41% de FDA,; 30,09% de celulo&et2% de lignina e uma digestibilidade
da MS de 60,66%.

Com a priorizacdo do dendé como matéria-prima pamoducdo de biodiesel nas
regides Norte e Nordeste, através do Programa Nalcae Producdo e Uso de Biodiesel do
governo federal, grande quantidade de torta verdoséisponibilizada aos produtores, a um

baixo custo.

2.3.6 Uréia

Vilela (1998) reporta que a principal premissa pastéficar a adicdo da uréia na silagem
€ 0 aumento na porcentagem de proteina bruta. okdithente, ela ainda proporciona uma
melhor estabilizagdo da massa ensilada e reducdpendas de MS. Porém, sua eficiéncia em
garantir os beneficios supracitados sofre influgrde véarios fatores, tais como, o teor de
umidade do material ensilado no momento da adopd®exerce papel primordial na qualidade
do produto final.

Segundo Kung Jr. et al. (2003), a uréia na silagamsforma-se em amonia (A
reagindo com a &gua formando hidréxido de amonissinA eleva-se o pH, o que pode
influenciar negativamente o metabolismo de micnoiggaos indesejaveis, principalmente
leveduras.

Lopes et al. (2007), Molina et al. (2002) e Lim@@2), observaram efeito positivo na
composi¢cdo bromatoldgica e no padrdo de fermentag@osilagens de cana-de-acucar
aditivadas com niveis de 0,5 a 1,5% de uréia.

De acordo com Vilela et al. (1990), a adicdo dédbde uréia base na MS no momento
da ensilagem do capim-elefante emurchecido e condeMS de 43,2% proporcionou reducdo

nas perdas de MS durante o armazenamento da siagethor balanco de nutrientes.

2.4 Emurchecimento de forragens para ensilagem

O emurchecimento consiste fundamentalmente na &edde atividade de &gua ou
elevacdo da pressdo osmotica intracelular, emgdachm elevados teores de umidade por
ocasido da ensilagem (CAMARGO, 2006).

Bergamaschine et al. (2006), observando a qualidagl@alor nutritivo de silagem de

capim-marandu produzidas com forragem emurcheadacluiram que o emurchecimento
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pode ser recomendado como técnica para ensilagese @apim, apresentando 24% de MS,
pois melhorou a qualidade da silagem ao diminuicmmteores de nitrogénio amoniacal e
estimularem o consumo de MS.

Tosi et al. (1999), trabalhando com diferentes itBande reducdo de umidade no
capim-elefante para ensilagem, entre elas o emzirobato durante 12 horas, constataram que
0 emurchecimento por este periodo foi suficienta paomover, aumento da MS, reducéo do
N-NHs, aumento da concentracéo de acido latico e redigddd frente ao tratamento controle
(ensilagem do capitim naturg), revelando-se assim uma técnica adequada pasilagem.

De acordo com Ferrari Junior e Lavezzo (2001), apgesicdo de 8 horas ao sol do
capim-elefante, o emurchecimento foi efetivo pasmento do teor de MS da forragem,

favorecendo o processo fermentativo.

2.5 Critérios para avaliacdo da qualidade de silage

2.5.1 Teor de matéria Seca (MS)

O teor de MS do material ensilado € um fator ingrae na determinag¢éo do tipo de
fermentacdo predominante na ensilagem (BRITO ¢t2800). O elevado teor de umidade
favorece condi¢des para obtencdo de silagensdagtide baixa qualidade, onde ocorre grande
decomposicao protéica, com evidente queda no vatoitivo do material ensilado (FERRARI
JUNIOR e LAVEZZO, 2001).

Segundo Muck (1988), o conteudo de MS tem umaealagativa correlacdo com a
protedlise na silagem, ou seja, quando menor eddontde MS no material ensilado maior sera
a degradacdo de proteinas. Outro agravante do temirkale MS é a producéo de efluentes que
acarretardo em perdas de compostos nutritivos (\BERG e ASHBELL, 2002).

Para Henderson (1993), teores de MS de silagens 2hta 30% sao benéficos, uma
vez que irdo reduzir a producéo de efluentes eetasht em pouco efeito negativo sobre o valor

nutritivo da silagem.

2.5.2 pH

O pH de um alimento é um dos principais fatores determina a proliferacéo e a
sobrevivéncia dos microrganismos presentes, alénsedeempregado como parametro na
qualificacdo da ensilagem (AMARAL et al., 2007). Beordo com Cherney e Cherney (2003),
o pH é um bom indicador da qualidade de fermentagésilagens com baixo teor de MS, nédo
sendo adequado para silagens com alto teor de MS.

Valores de pH entre 3,8 e 4,2 sdo consideradosiadeq as silagens bem conservadas,
pois nessa faixa se tem a restricdo das enzimasofitcas da planta e de enterobactérias e

clostrideos (TOMICH et al., 2004). Entretanto, @00 valor final do pH € importante para a
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conservagdo da silagem, mas também a rapida aaighf® do meio, pois ird desnaturar de

forma eficiente a maioria das enzimas que degragaateinas (VILELA, 1998).

2.5.3 Nitrogénio amoniacal — N-NH

Umas das principais modificagbes na ensilagem éamrdicipacdo percentual do
nitrogénio amoniacal no nitrogénio total, que étaafe pela acdo de microrganismos
(AMARAL, et al., 2007).

A quantificacdo dos valores de N-hHas silagens pode ser utilizada como indicativo
da eficiéncia do processo fermentativo, pois o amteddo € um indicativo da presenca de
clostrideos, uma vez que a producdo desse compbspequena por parte de outros
microrganismos presentes na silagem e enzimas datapl (McDONALD, 1981).
Consequentemente ocorre uma queda na qualidadidéadans por causa da degradacédo de
compostos nitrogenados (proteinas verdadeira, dea®j aminoacidos, aminas e amidas) por
essas bactérias até amobnia, a qual é perdida patilizacdo durante a abertura do silo
(CANDIDO et al., 2007).

A degradacdo das proteinas ocorre durante a feag@mtdo material ensilado, e é
resultado de condi¢des &cidas insuficientes paeaagubactérias indesejaveis sejam inibidas
(McDONALD et al., 1991).

Para Oshima e McDonald (1978), AFRC (1987) e Hesume(1993), silagens entre e
abaixo de 8 a 11% de N-NHpresentam fermentacao eficiente para a conserlacénaterial
ensilado, ndo ocorrendo quebra excessiva da paoéginamonia. Valores maiores a 15% de N-

NHj; significa que a quebra da proteina foi expres$tRIA et al., 2007).

2.5.4 Densidade

O aumento da densidade da massa ensilada proporgocesso fermentativo
favoravel, por promover rapida reducdo no pH (AMARAt al., 2007). Silagens mal
compactadas, geralmente, contém oxigénio em excesgaanto o alto grau de compactacao
pode levar a producao excessiva de efluentes, antosefeitos prejudiciais a fermentacéo e
valor nutritivo (TOMICH et al., 2004).

As silagens que apresentam densidade entre 60G kgB80 kg/m sdo consideradas
adequadas em virtude da inexisténcia da quantidedexigénio residual suficiente para
prejudicar o processo de fermentacdo (TOMICH e80D3).

De acordo com Velho et al. (2007), a densidadeOfek§/ni proporciona silagens de
milho com menor alteracdo de carboidratos estristuea menor protedlise, aspecto que
favorecem a aceitabilidade e o consumo da silaggas @nimais.

Senger et al. (2005) avaliando dois niveis de ceotagdo (bem compactada e mal

compactada) de silagens de milho concluiram, guBeascompactadas preservam uma maior
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quantidade de agucares que podem ser utilizados tmme de energia pelos microrganismos
do rumen.

2.5.5 Composigéo bromatoldgica e digestibilidade vitro

O valor nutritivo de um alimento pode se predit@ets da sua composi¢do quimico-
bromatoldgica e digestibilidade (RIBEIRO, 2007).

O contetado de PB é de fundamental importancia ndcéo de ruminantes, pois
segundo Church (1988), € necessario no minimo 786edprincipio nutritivo na dieta para
garantir uma fermentacéo microbiana efetiva no mime

A digestibilidade do alimento é a capacidade denjigrque o animal utilize os seus
nutrientes em maior ou menor escala. Essa capacidadxpressa pelo coeficiente de
digestibilidade do nutriente, sendo uma caracteaisto alimento, e ndo do animal (COELHO
DA SILVA e LEAO, 1979). A digestibilidade pode sadequadamente estimada por meio de
dispositivos que simulem as condicdes de fermeatagéinal, podendo ser estimada por
métodoin vitro (VAN SOEST, 1994).

A técnica de digestibilidadm vitro em duas fases, desenvolvida por Tilley & Terry
(1963), é a mais utilizada em todo o0 mundo (ANTONICal, 1998). Segundo Campos et al.
(2000), essa técnica tem sido largamente utilizzeda predizer a digestibilidade e tem como
objetivo simular as condi¢des normais do ramen, edmosfera anaerdbia, temperatura de
incubacado constante e pH 6timo.

Um dos fatores que interferem na digestibilidadelduento é o seu contetido de FDN,
por possuir uma correlacdo negativa com esta. Oded-DN € 0 que mais se aproxima dos
valores do contetido da parede celular, sendo o@oempe do alimento que melhor representa
0s constituintes de baixa degradacdo na dieta (NHRNST 1989) Este é composto por
hemicelulose e celulose que sédo as maiores foateslbtrato disponivel para a fermentagcédo no
rimen e constituem na maior fonte de energia pateminante e a lignina, que exerce grande
influéncia negativa sobre a taxa de degradacagmad&bilidade efetiva da parede celular dos

alimentos volumosos, além de possuir silica e alttAN SOEST, 1994).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento
O experimento foi conduzido nos Laboratorios derig@id Animal da Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC, lIhéus - Bahia €aldro Nacional de Pesquisa de Caprinos

da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuérigbrd&a Caprinos, Sobral - Ceara.

3.2 Co-produto, aditivos e emurchecimento

O co-produto agro-industrial da extracdo do palrdagoupunha, constituido da bainha
(entrecasca), foi cedido pela Empresa Inaceres LT@galizada no municipio de Uruguca, na
regido sul da Bahia.

O material foi picado a 2 cm em picadeira estaciand em seguida foi pesado e
amontoado em seis porc¢des distintas do co-prodas dependéncias da Empresa para
preparacao dos tratamentos a serem ensilados.

Os aditivos utilizados foram: farelo de mandiocdndf de milho, torta de dendé e uréia.
Os aditivos foram adicionados ao co-produto da pbaumomentos antes da ensilagem, em
guantidade calculada em referéncia ao peso da imatétural. Para realizacdo do
emurchecimento o co-produto foi espalhado de fdmoraogénea, sobre o chdo de alvenaria,
por um periodo de 4 horas. Uma quantidade de caidertento foi amostrada para ser analisada
como material original. A composi¢cdo quimica dopcoduto da pupunha e dos aditivos

encontra-se na tabela abaixo:

Tabela 1- Teores de matéria seca (MS), matéria organica)(Midza, proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergéwrido (FDA), hemicelulose
(HEM), celulose (CEL), lignina (LIG) e digestibiadein vitro da matéria seca
(DIVMS) do co-produto da pupunha e dos aditivosoalEntes

Itens Co-produtdn natura Farelo de mandioca Fuba de milho Torta de dendé
Ms! 14,34 92,62 91,65 90,45
MO? 95,29 99,03 96,12 96,99
Cinze 4,71 0,97 3,88 3,01
PB? 4,45 1,39 10,44 13,84
FDN? 72,33 31,33 26,37 75,16
FDA? 52,4 9,44 6,25 51,98
HEM? 19,93 21,89 20,12 23,18
CEL? 45,31 6,1 6,15 37,6
LIG? 6,83 2,64 0,36 13,97
EE*® -- 1,20 4,07 6,8
CT?* -- 96,44 81,61 76,35
CNP* -- 65,11 55,24 1,19
DIVMS? 54,03 84,58 77,53 41,37

195 ,2 9% da MSValadares Filho et al. (2006} galores estimados.
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3.3 Silos experimentais

Os silos experimentais foram confeccionados utlizee canos de policloreto de vinil
“PVC” com 10 cm de didmetro e 40 cm de comprimeatotendo tampa adaptada com valvula
tipo “Bunsen” para permitir 0 escape dos gasesreapacidade para aproximadamente de 2,5
a 3 Kg de silagem, com base na matéria natural.

A compactacdo da massa ensilada foi realizada conmbastdo de madeira, com
acomodacdes de camadas de aproximadamente 10 espagsura buscando atingir densidade
de 500 a 600 Kg/fde forragem. Apds a acomodacao final do materasilos foram fechados
e vedados com fitas adesivas e pesados, sendogeidaséransportados para o Laboratorio de
Nutricdo Animal da UESC, onde permaneceram a teatyrer ambiente até o momento das

aberturas, com um, trés, cinco, sete, 14, 28 adsbde armazenamento.

3.4 Aberturas dos silos e amostragens do material

Decorrido cada periodo de armazenamento, os sitamfnovamente pesados e abertos
e todo o seu conteudo foi despejado e homogeneigadbadeja plastica, retirando-se duas
amostras para posteriores analises.

A primeira amostra foi submetida a prensa hidraulie laboratério, obtendo-se o
extrato da silagem com finalidade de determinareor tde nitrogénio amoniacal como
porcentagem do nitrogénio total (N-jHutilizando-se 6xido de magnésio e cloreto de Galci
(AOAC, 1980) e do pH com o uso de um potenciom@tfth SON e WILKINS, 1972).

O material original e a segunda amostra de cadantemto foram dispostas em
bandejas de aluminio, pesadas e mantidas em edtufeentilacdo forcada e temperatura
controlada de 55-60°C, por 72 horas. Apds essedgmeras amostras foram retiradas da estufa e
deixadas por uma hora em temperatura ambiente gstahilizacdo do peso, posteriormente
foram pesadas, moidas em moinho tijdley provido de peneira com crivos de 1 mm e
acondicionadas em potes de polietilendo para posgsranalises.

Determinaram-se a matéria seca (MS), a proteina RB), as concentracdes de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergentéoatDA) e lignina em acido sulfurico e
celulose conforme metodologias descritas por SikvaQueiroz (2002). Os teores de

hemicelulose foram calculados por diferenca ent@N Fe FDA. Para a obtencdo da

! para o calculo do N-N$N-total foi utilizada a formula: mg % de N mL HCI x N x 0,014 x 1000/ mL do suco
da silagem, em que mg % de Nélquantidade de mg % de NHo suco da silagem; mL de HCI a quantidade de
acido cloridrico gasto na titulagdo; N a normalelad acido cloridrico utilizado na titulagdo; 0,(d4uantidade de
Nitrogénio contido em 1 ml de solugdo 0,1 N deogénio. O valor encontrado em mg %, foi corrigidoapa
quantidade de umidade da amostra pela formula: nig %H; na matéria natural = % de umidade da amostra x mg
% de NH no suco da silagem/100; posteriormente este f@ileonvertido com base na matéria seca: mg %tdg N
na matéria seca = mg % de Ntk matéria natural x 100/ % de MS; e finalmentewal-se o N-NH/N-Total =

mg % de NH na matéria seca/ % de N total com base na MS x 100
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digestibilidadein vitro da matéria seca (DIVMS) seguiu-se as recomendgni@gmstas por
Tilley e Terry (1963).

3.5 Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento experimental inteirameogsualizado — DIC, em arranjo
fatorial 6 x 7, (seis tratamentos x sete periodesfetmentacdo) com duas repeticbes. Os
tratamentos experimentais foram: 1 - co-produtopdimito da pupunhan naturg 2 - co-
produto + 10% de farelo de mandioca (farelo daaasaparas de mandioca desidratados); 3 -
co-produto + 10% de fuba de milho; 4 - co-produtb0%6 de torta de dendé; 5 - co-produto +
1% de uréia e 6 - co-produto emurchecido. Os pesiatt fermentacdo da ensilagem do co-

produto da pupunha foram um, trés, cinco, sete28.4, 56 dias.

3.6 Andlises estatisticas

Os dados foram analisados pelos procedimentos @lesare variancia e regressao,
Realizou-se o estudo para verificar se as presg@i@ssde distribuicdo normal de aditividade e
de homocedasticidade dos dados foram atendidas.

Para os fatores qualitativos (tratamentos), as aséelitre os tratamentos foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% defisigncia. Enquanto, para os fatores
quantitativos (dias), em funcdo do periodo de fetagfo, procedeu-se analise de
regressao, em que se ajustaram as equacdes comobeseficiente de determinacéo e
na significancia dos coeficientes de regressazanitio-se o teste t de Student, a 5% de
probabilidade.Para verificar a existéncia de equivaléncia easeequacdes de regressdes
ajustadas para as estimativas das diversas céstctey avaliadas entre o0s tratamentos
procedeu-se o teste pela hipotese de nulidaderdargegundo Mayer et al. (1994).

HO:Bo=0ep=1
Ha : ndo HO

Sob o caso de néao rejeicdo da hipotese de nulidadelui-se pela equivaléncia entre os
valores observados e preditos pelas equactes dgastan funcdo dos tratamentos e foram
sugeridas novas equacbes para estimar tais céstctes, porém desconsiderando o0s
tratamentos. Ja para o caso de aceitacdo da lpideerulidade, conclui-se pela auséncia de
equivaléncia entre os valores de um tratamento cooutro, significando que a equagéo
ajustada para um tratamento ndo é adequada pataeura caracteristica avaliada de outro
tratamento.

Utilizando-se como ferramenta de auxilio, as aeslido programa SAEG versdo 9.0
(SAEG, 2005)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontram-se na Tabela 2 os valores médios da&vedside composi¢do quimica, de
perfil de fermentacao e de DIVMS em funcao dostrantos com as silagens do co-produto da
pupunha. Observou-se diferenca significativa (Ps0dhtre os tratamentos, independente do
periodo de fermentacdo, para as variaveis MS, Nt2acFDN, FDA, celulose, lignina, pH e
densidade.

As equacles ajustadas para as variaveis supracitwmia funcdo do periodo de
fermentacdo encontram-se nas Figuras 1, 2 e 3.dHefeito significativo (P<0,05) entre o
periodo de fermentacédo, independentemente domtatas, para as variaveis MS, MO, cinza,
FDN, FDA, celulose, lignina e pH.

A silagem emurchecida foi o tratamento com mai&Q(B5) teor de MS. A técnica do
emurchecimento proporcionou aumento (P<0,05) nodedVS do co-produto da pupunha em
62,75% em relacdo ao tratameirianatura o qual conteve o menor teor (13,72% de MS)
adicdo da torta de dendé (21,06% de MS) ou doofatel mandioca (21,23% de MS), na
ensilagem do co-produto da pupunha, apresentaraar tear de MS (P<0,05) que a silagem
aditivada com o fuba de milho (19,71% na MS).

Segundo Jones e Jones (1996) aditivos com alto deotignificagdo tém maior
capacidade de retengdo de umidade. Essa afirmag@mfrma quando se compara a utilizagao
da torta de dendé versus o fubd de milho na eesiladp co-produto da pupunha, entretanto
ndo se aplica para a comparagdo da torta de demdésvo farelo de mandioca, ja que esses
aditivos possuindo diferentes teores de FDA (5&,984%, respectivamente) e lignina (13,97%
e 2,64, respectivamente), proporcionaram a mesig@€refia na retencdo de umidade nas
silagens desse co-produto. Em equacéo de regrgssan2,4821+0,594431*CA) realizada por
Faria et al (2007), estimando niveis crescentesadea de café (CA), com alto teor de
lignificacdo (50,35 de FDA e 16,86 de lignina na )M& ensilagem de capim-elefante,
verificou-se que a inclusdo de 10% desse aditikapgrcionou aumento de 47,62% de MS no
material ensilado, ja a utilizacdo da torta de éedd presente trabalho, proporcionou um
aumento de 53,49% no teor de MS na silagem do@dups de pupunha, ambos em relacao aos

seus respectivos materiaisnatura
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Tabela 2 -Teores médios, valor de probabilidade (P) e ceefie de variacdo (CV) para composi¢do quimicdil e fermentacdo e digestibilidade vitro da matéria
seca (DIVMS), de silagens do co-produto da pupathascida de aditivos e submetida ao emurchecimaipéota em diferentes periodos de fermentacéo (PF)

o Tratamentos Periodo de fermentacédo (dias) Valor P 4
Variaveis —— 2 3 4 5 6 0 1 3 5 7 14 28 56  Trat PF_ inercy )
MS? 13,72 21,23 19,7f 21,06 1444 22,33 1960 19,63 18,84 19,28 18,99 1856 17,88 17,22 <0,0001080,00,1938 3,87
MO? 9520 96,65 9580F 9588 954F 9514 9584 9597 9591 9586 9570 9559 9538 9525 <0,0001080,00,4308 0,21
Cinzd& 48F 3,35 420 4,17 453 486 4,16 4,03 4,09 4,14 430 4,41 4,62 4,75 <0,0001 <0,0001 6,4304,62
PR 454 365 709 7,79 2088 435 750 757 7,76 814 8,17 8,0964 8,853 <0,0001 <0,0001 0,0070 7,15
FDN? 64,8F 4528 50,96 6857 62,05 61,98 64,18 62,03 59,77 58,17 54,41 5567 57,72 59,51 <0,0001080,00,1517 4,89
FDA? 4929 32,0Ff 33,67 51,14 47,13 46,6 44,10 42,62 43,81 42,19 40,43 42,87 44,48 46,06 <0,0001 08,0(0,4645 6,05
HEM? 1551 13,20 17,29 17,38 14,92 1537 20,08 19,40 15,96 159981 12,79 13,24 13,45 <0,0001 <0,0001 0,0339 9,84
CEL? 43.8F 27,75 29,84 4193 41,82 40,48 37,31 36,65 37,67 36,42 36,80 37,74 38,41 39,84 <0,0001 10,000,4178 5,00
LIG2 6,00 463 396 944 513 580 6,31 584 593 561 551 574 578 6,00 <0,0001 0,0011 0,417715
pH 380 393 379 3,78 387 38" 467 383 367 363 358 364 3,70 3,91 <0,0001 <0,0001 6,20,31
N-NH;! 764 865 789 373 407 635 - 410 531 563 608 7,17 7,6381 <0,0001 <0,0001 <0,0001 10,98
DENS’ 836,78 805,07 724,68 767,18 719,56 677,17 --- 752,04 766,01 761,12 751,49 756,45 747,70 750,65 0,0000986 1,0000 11,38

DIVMS* 51,28 65,06 58,75 47,97 52,30 54,27 57,27 56,09 53,92 57,4385 51,33 52,68 55,05 <0,0001 <0,0001 0,0075 5,25

MS - matéria seca, MO - matéria organica, PB -ginat bruta, FDN - fibra em detergente neutro, FDiira em detergente acido, HEM - hemicelulose, CEElulose, LIG - lignina, N-
NH; - nitrogénio amoniacal, DENS — densidal#é.e % da MS? Kg/m®

“Tratamentos: 1- silagem do co-prodirtmaturg 2- silagem do co-produto + 10% de raspa de maad®- silagem do co-produto + 10% de fuba de mi#hailagem do co-produto + 10%
de torta de dendé; 5- silagem do co-produto + 1%réi@ e 6 — silagem do co-produto emurchecido.

“Inter - Interag&o entre tratamento e periodo dadatacdo &CV- coeficiente de variag&o.

Médias seguidas de letras diferentes na mesmadifgr@m entre si pelo teste de Scott-Kr{B#0,05)
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O teor de MS apresentou efeito linear negativo ()0de acordo com o periodo de
fermentagdo, que variou em média de 19,34 a 18d@%omento da ensilagem até o ultimo
dia de fermentacao, respectivamente. Para cadgpdga ensilagem, verificou-se a diminui¢éo

de aproximadamente 0,041% no teor de MS das ssdfem 1).

Matéria Seca Matéria Orgéanica
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194 2 o958
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17 T T T T T T T T 1 95 T T T T T T T T 1
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Y = 95,9328 - 0,0249679d + 0,000108454®,0000021643%d

Y = 19,3426 - 0,04167d

R2 - 0,89 R2 = 0,95
Cinza pH

—~ 5
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< 42

o 38
’ J

8\0/ 34
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0 7 14 21 28 35 42 49 56 0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tempo de fermentacao, dias Tempo de fermentacao, dias

Y =4,22748 - 0,127855d + 0,005809160,0000648114

Y =4,06723 + 0,0249698d - 0,0001085476,00000216323d 2
R“=0,55

R®=0,95
Figura 1 - Estimativas da MS, MO, cinza e pH em funcdo dogaleride fermentacdo em dias (d)

Os tratamentos das silagens nado aditivaitasgturae emurchecida) constituiram nos
tratamentos com menores e maiores (P<0,05) peaisntie MO e cinza, respectivamente,
entretanto os tratamentos compostos pelos adiibgsrventes, promoveram efeito inverso,
aumentando e diminuindo os teores de MO e cinzzeotisamente, destacando-se o aditivado
com farelo de mandioca que diferiu-se (P<0,05pdeg os tratamentos (Tab. 2).

O aumento do teor de MO nas silagens aditivadasosoaditivos absorventes é reflexo
do maior percentual dessa fracdo nestes aditienseffao co-produto de pupunha, destacando-
se o farelo de mandioca que apresentou em sua s@y@p099,03%. Rodrigues Neto et al.
(2001) constataram que a adicdo de milho moidonsdagem de co-produto de pupunha
reduziu o teor de cinza em relacéo a silagem comfieada exclusivamente com o co-produto.
Andrade e Lavezzo (1998), utilizando niveis cresxeme trés aditivos com caracteristicas

absorventes (sacharina, farelo de trigo e rolaamilko) na ensilagem de capim-elefante,
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constataram que houve queda nos teores de cinzeslida que se aumentaram os niveis de
aplicacédo dos aditivos, refletindo em parte, osetede cinzas dos aditivos que sdo menores que
do capim-elefante.

As estimativas dos teores de MO e cinza apresentafaito cubico (P<0,05) em
funcdo do periodo de fermentac@o das silagensctedwmdas ainda pelas baixas variacdes
entre os dias de aberturas.

A reducao no teor de MO das silagens é provavebrexplicado pela fermentacdo dos
compostos sollveis ao longo do periodo, principatmenos primeiros 28 dias, levando
inevitavelmente ao aumento da proporcao de cin2d$a

Observou-se efeito de tratamento (P<0,05) sobreHodps silagens (Tab. 2). O
tratamento da silagem com adicdo de farelo de meadbu de uréia ndo diferiram entre si
(P>0,05) e proporcionou o0 maior valor de pH, difdd (P<0,05) dos demais tratamentos, 0s
quais nao diferiram (P>0,05) entre si, contudorégagao entre o maior e 0 menor valor de todos
os tratamentos foi de apenas 3,81%.

Todas as silagens apresentaram valores de pH m$xrfaixa considerada como 6tima
(3,8 e 4,2) para uma fermentacdo adequada (McDONgtLdD., 1991).

Para a silagem aditivada com uréia, observou-sermalor do pH, pois segundo Miller
et al. (1966), a uréia possui uma acdo tamponatiee sa acidez desenvolvida durante a
fermentagcdo, entretanto, ndo foi suficiente paraesmar o pH a valores considerados
inadequados.

Em silagens de capim-elefante aditivadas com 7%arittha de mandioca e 7% de fuba
de milho, ambos em percentual da matéria natuwalplfservado que estes, proporcionaram
acidez adequada as silagens, 3,93 e 4,24, respeetive (VAN ONSELEN e LOPEZ, 1988).
Entretanto em revisdo sobre aditivos, Vilela (19@8tou a inconsisténcia dos resultados sobre
a utilizacdo do farelo de mandioca e do fuba déanilas modificacBes das caracteristicas de
fermentacédo, precisamente quando os reporta conte @i® carboidratos soluveis, jA que esses
sdo em sua maioria constituidos por amido que nénaboa fonte de acglcares, uma vez que
esse polissacarideo ndo é fermentado pelas bactéria

Verificou-se efeito cubico do periodo de fermentaf?<0,05) sobre os valores de pH
independentemente dos tratamentos das silagensgeoeda nas primeiras duas semanas de
fermentacéo e ligeiro aumento nas duas semanaisiteesg(Fig. 1).

A queda mais pronunciada do pH foi constatadass®ete primeiros dias de ensilagem,
apresentando uma reducdo de 12,43%. Essa reduedtuada em poucos dias apos a
ensilagem é indicativo de que a maioria dos presefEsmentativos ocorreu nos primeiros dias
de ensilagem (GUIM et al., 2004). Segundo Muck 898 pH normalmente declina nos cinco

primeiros dias de ensilagem.
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Para Woolford (1984), a tomada do pH final isoladate, ndo pode ser considerada
como um bom critério de avaliagdo do processo medietacdo, pois a inibicdo de fermentacdes
secundérias depende mais da velocidade de dediénmesmo, da concentragdo ibnica e da
umidade do meio. Rocha et al. (2006) afirmaram ajuépida queda no pH e baixo pH final
podem colaborar na reducdo da populacdo de mia@oisrgos deletérios a silagem, os quais
produzem grande quantidade de &cido acético eidoutiPor tanto, 0 comportamento e 0s
valores de pH ao longo do periodo de ensilagemsilagens do presente estudo, permitens
classifica-las como de boa qualidade.

Os tratamentos na ensilagem do co-produto da pepumbstraram-se diferentes
(P<0,05) quantos aos constituintes da parede c€lida. 2). Para a FDN observou-se diferenca
(P<0,05) de 51,33% entre o tratamento com farelmaedioca (45,28% na MS) e com torta de
dendé (68,52% na MS) na ensilagem do co-produtpartka FDA, observou-se que os maiores
valores (P<0,05) foram para os tratamentos dagesitaaditivadas com torta de dendé (51,14%
na MS) e oin natura (49,29% na MS), que nao diferiram entre si (P>),06 entanto os
tratamentos das silagens aditivadas com farelo atedioca (32,07% na MS) ou com fuba de
milho (33,67% na MS) apresentaram os menores \&l@e0,05) e também, ndo diferiram
entre si (P>0,05). Em relagdo ao conteldo de culo tratamento da silagemnaturafoi o
gue apresentou o maior teor (P<0,05), seguidardtasnientos das silagens aditivadas com torta
de dendé e uréia, que néo diferiram entre si (B>@@presentaram valores de 41,93 e 41,82%
de celulose na MS, respectivamente, sendo qudamngato com adicdo de farelo de mandioca
favoreceu para o menor teor de celulose (27,759%18a Dentre os tratamentos de menor
constituintes de parede celular, o tratamento Eaesn aditivada com farelo de milho se
destacou por apresentar menor teor de lignina 436 MS).

A adicdo do farelo de mandioca ou do fubad de milénoreceu a reducdo das
concentracdes de FDN, FDA, celulose e ligninaovigte, suas concentracdes foram menores
em relac@o aos demais tratamentos.

Ferrari Junior e Lavezzo (2001), observaram reddig@ar nos valores de FDN e
tendéncia de decréscimo na FDA, quando niveis emgsg de farelo de mandioca foram
adicionados na ensilagem de capim-elefante. Ragbidleto et al. (2001) observaram que
houve reducédo nos teores dos constituintes dagagtdlar (FDN, FDA, celulose e lignina) em
silagem de co-produtos da pupunha (caule, follmsrdnas) aditivada com milho moido.

Em comparacdo com resultados de componentes ddepegkilar de silagem de milho
e sorgo contidos na Tabela Brasileira de Composid@o Alimentos para Bovinos
(VALADARES FILHO et al. 2006), a silagem do co-putd de pupunha aditivada com farelo
de mandioca ou fuba de milho pode ser consideramhpativel a essas silagens tradicionais.

Diferentemente do farelo de mandioca e do fuba iteopa torta de dendé favoreceu o

aumento da concentracdo de FDN e de lignina, pedwveante pelos altos teores desses



28

componentes nesse aditivo (75,16 e 13,97%) em cagf@ao co-produto de pupunha (72,33
e 6,83%), todavia, a adigdo desse aditivo ndo atomenteor de celulose, ja que a concentragao
desse composto no co-produto é maior que na tertkeddé, 45,31 e 37,6%, respectivamente.
Todos os valores de FDN das silagens estudadaarficabaixo de 70%, preconizado por Van
Soest (1965), como nivel limitante do consumo @eeaito pelo efeito fisico de enchimento do
ramen.

Conforme pode ser observado na Figura 2, os coimstis da parede celular: FDN,
FDA e lignina, comportaram-se de forma cubica (B50,em funcdo do periodo de
fermentacéo, com teores minimos estimados em 541090 e 5,52%, respectivamente, para o
14° dia de fermentacao, entretanto, apds essedpepiteores aumentaram até o Ultimo dia de
fermentacdo (dia 56), finalizando com reducéo 388 @, 1,66% nos teores de FDN e lignina,
respectivamente, e aumentou de 5,38% no teor dedfDfelacdo as concentracdes inicias (dia
Zero).

De maneira geral a diminuicdo do teor de FDN nocgsso de fermentacdo estd
provavelmente relacionada com a hidrélise das redolase, jA que em todas as silagens o
percentual desse composto diminuiu até o finalettogo de ensilagem (Fig. 5). Muck (1988)
menciona que a reducéo da concentragédo de hergeldduz os valores de FDN nas silagens.
McDonald et al. (1991) relatam que a elevacao dA Elevido ao efeito de concentragcdo, uma
vez que a diminuicdo do FDN e a expressédo em \@figecentuais tém-se o aumento na fracdo
que néo foi alterada pelo processo fermentativo.

O teor de lignina, apesar de ter apresentado @riaQ longo do tempo de ensilagem,
em consequéncia supostamente das alteragbes nantandes dos outros componentes da
parede celular no mesmo periodo, pode-se afirm@apgmportamento desse composto esta de
acordo com Van Soest (1994), o qual afirmou quéeores de lignina permanecem estaveis
com o avanco do processo fermentativo.

Os resultados do presente estudo estdo de acamlosobservados por Rocha Junior
et al. (2000), que avaliaram o valor nutricional slte gendtipos de sorgo. Os autores
observaram que cinco gendtipos desses, tiverameorsest de FDN reduzidos e seis
apresentaram aumento nos teores de FDA. Silva J2€08bém relata o aumento de FDA e
reducdo de FDN em silagem de capim-tifton 85 sewne emurchecimento, ambos sem e com
a adicao de polpa citrica.

O teor de celulose das silagens do co-produto ganta apresentou resposta linear
crescente (P<0,05), em funcdo do periodo de femma@at(Fig. 2). A cada dia de abertura,
verificou-se aumento de 0,053 pontos percentuaiteaoode celulose, que variou de 36,84 a
39,83% entre os dias 0 e 56, respectivamente. 8eguian Soest (1994), o teor de celulose no
silo durante o processo de fermentativo € estdeeklo que a diminuicdo em seus teores pode

ocorrer com a deterioracdo aerobia. Portanto neepte estudo, o aumento dos teores de
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celulose ao longo do periodo de fermentacdo podar eslacionado a utilizagdo dos

carboidratos soluveis e consequentemente ao dedmieor de MS ao longo do periodo de

ensilagem.
Ferreira et al. (2007), também observaram aumeato adncentracdes de celulose,

acentuando-se a partir do 14° dia apds ensilagecam-de-acican natura e tratadas com

uréia, zeodlita e uréia + zedlita. Os mesmos autmldaram a reducdo da concentracdo de

carboidratos soltveis e de MS ao longo do periediednentacéo.
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Figura 2 - Estimativas dos componentes da parede celular wmad do periodo de
fermentac&o em dias (d)

Os valores de densidade diferiram-se em dois grupesdo que o tratamento da
silagemin naturae os das silagens aditivadas com farelo de mandioa@mm torta de dendé
foram maiores (P<0,05) em relacdo aos demais tesi@m® com média de 803 Kg/m
Entretanto os valores de densidade de todos @sneatos ficaram proximos a faixa de 600 a
800 Kg/nT considerada por Tomich et al. (2003), como adegupois ndo contém quantidade
de oxigénio residual suficiente para prejudicararesso de fermentacdo, sendo que 0s mesmos

autores fazem uma ressalva para silagem com altaléeumidade, predizendo uma densidade

de 550 Kg/m para evitar a alta produc&o de efluentes.



30

Loures et al. (2003), com objetivo de avaliar difges pressdes de compactacdes sobre
as caracteristicas de efluente e composicdo quinn@uoatologica da silagem de capim-
elefante com baixo teor de MS, concluiram que asidades de compactacdo proximas a 550
kg/m® mantém a alta concentraco de nutrientes no rakesilado. No presente estudo nao
foi quantificado a producéo de efluente.

Foram observadas interacfes (P<0,05) entre tratamerperiodo de fermentacdo para
as variaveis PB, hemicelulose, N-NHDIVMS (Tab. 2).

Verificou-se efeito (P<0,05) da interacdo perioddatmentacdo e tratamento sobre PB
(Tab. 3).

Tabela 3 - Desdobramento da interacdo periodo de fermentagdatamento para PB das
silagens do co-produto da pupunha

Tratamentos*
0,
PF 1 > 3 7 5 6 Valor P CV(%)

0 445 353 6,70 7,74 18,66 3,94  <0,0001 8,38
1 396 3,60 7,13 7,67 19,17 4,02  <0,0001 13,47
3 422 3,48 6,85 7,34 20,38 429  <0,0001 3,04
5 42F 355 7,40 8,08 21,18 4,39  <0,0001 4,73
7 450 4,16 6,96’ 7,53 21,23 4,65  <0,0001 7,20
14 4,75 3,84 6,56 7,90 20,87 4,64  <0,0001 6,96
28 5180 3,44 7,62 8,19 23,00 4,43  <0,0001 4,58
56 50f 3,6TF 7,50 7,94 22,63 4,47  <0,0001 5,17

*Tratamentos: 1- silagem do co-produto naturg 2- silagem do co-produto + 10% de raspa de
mandioca, 3- silagem do co-produto + 10% de fub#nitleo; 4- silagem do co-produto + 10% de torta de
dendé; 5- silagem do co-produto + 1% de uréia sitagem do co-produto emurchecido,

Médias seguidas de letras diferentes na, mesm lififerem entre si pelo teste de Scott-Knott (B5D,

A adicdo de 1% de uréia elevou o teor de PB aoolalegtodo periodo de fermentacdo
em relac@o aos demais tratamentos, chegando aupmacssidade de 6,7 vezes em relagédo ao
tratamento com o farelo de mandioca no 28° diaededntacdo, este Ultimo apresentou-se
inferior aos demais tratamentos no 3° e 28° diedeentacao.

Os tratamentos com fuba de milho e torta de depdésantaram-se semelhantes em
todo o periodo de fermentacdo, com valores intedried em relacdo aos demais
tratamentos, variando de 6,70 a 8,19% de PB. Oedeade PB das silagems natura e
emurchecida diferiram (P>0,05) entre si nos divepmriodos de fermentacgéo.

O teor de PB da silagem aditivada com uréia aodogs dias de ensilagem, foi
superior aos demais tratamentos, ja que essea@ditico em N (45%) correspondendo a um
percentual de 280 de PB.

Segundo Church (1988), um alimento e/ou dieta deméer no minimo, 7% de PB para

o fornecimento de nitrogénio suficiente para umetied fermentacdo microbiana, assim,
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somente as silagens aditivadas com uréia, fubail® m torta de dendé, atenderam a esse

requisito.
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Figura 3 — Estimativas dos teores de PB nos tratamentosildgsrss:in natura com aditivos e
emurchecida do co-produto da pupunha, em fun¢gmedodo de fermentagdo em

dias (d)



32

O periodo de fermentacdo ndo exerceu efeito sabteaves de PB nas silagens que
foram aditivadas com farelo de mandioca, fuba daave torta de dendé, observando valores
médios de 3,64; 7,08 e 7,78% ao longo do processtehtativo, respectivamente (Fig. 3).

Para os tratamentas natura, emurchecido e com 1% de uréia, verificou-se umitef
cubico com o periodo de fermentacdo, com aumentdd&’; 18,28 e 13,35% em relagédo ao
primeiro dia de fermentacao.

O aumento ocorrido no teor de PB desses tratameaattmsgo do periodo de ensilagem
provavelmente estd associado a concentracdo desiente na MS, principalmente como
conseqléncia da perda de carboidratos solUveisgspiracdo e também no processo de
fermentacédo da silagem.

Em relacdo as silagens aditivadas com aditivosradstes, os resultados mostram que
essas mantiveram os teores de PB estaveis ao Wmgwocesso fermentativo, embora a
fermentacéo possa ter alterado os percentuaisaid@i®é nitrogenadas (VAN SOEST, 1994).

Em consonancia com a Tabela 4, os coeficientesigigficincia para o teste de
nulidade entre as equagdes de regresséo do tratameraturae emurchecido que estimam o
comportamento dos teores de PB dessas silagensr&@of do periodo de fermentagdo, ndo
apresentaram diferenga (P>0,05), verificando-séagé® de ambas as hipoteses de nulidade
(Ho: Bo = 0 e H: B, = 0), tendo assim uma equagado comum: Y = 4,0630¥40026d —
0,00229688+ 0,00002123844R* = 0,88), que estima um aumento no teor de PB (&9 été

0 56° dia de fermentacdo desses tratamentos.

Tabela 4 - Significancia do teste de hipétesg: Bl = 0 entre as equacfes de regressao para
estimativa de PB nos tratamentos das silagémsnatura 1% de uréia e
emurchecida do co-produto da pupunha, em fun¢cg®dodo de fermentacéo

Tratamentos In natura 1% de uréia Emurchecido
In natura 1,0000 <0,0001 0,3538
1% de uréia <0,0001 1,0000 <0,0001
Emurchecido 0,3538 <0,0001 1,0000

Houve interacdo (P<0,05) entre o periodo de feragéiat e tratamento para o teor de
hemicelulose, cujo desdobramento encontra-se neld &b

Diferencas significativas nos teores de hemicetulentre os tratamentos foram
observadas no 1°, 28° e 56° dia de ensilagem, abagsilagem aditivada com farelo de
mandioca, manteve-se entre as silagens que amesands menores valores (P>0,05) para os
respectivos dias. No 28° dia do processo fermewtath tratamento com adi¢cdo de farelo
mandioca reduziu o teor de hemicelulose, em atEl32,.em relacdo aos demais tratamentos,
que obtiveram um teor médio de 13,99%. Ao 56°ageih com torta de dendé apresentou a

maior concentragdo de hemicelulose.
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A maior concentragdo da hemicelulose no ultimoddiaabertura da silagem aditivada
com torta de dendé pode ser elucidada pela mammreatracéo de lignina neste tratamento,
levando a hipétese da protecdo da hemicelulosdigelaa, dificultando a atuacao das enzimas
especificas na degradagéo dessas ao longo do@edaghsilagem (Van Soest et al.,1994)

Os valores de hemicelulose de todas as silagensogwoduto de pupunha foram
compativeis com os preconizados por McDonald et1891), para gramineas, com variacdo
entre 10 a 30% na MS.

Tabela 5 - Desdobramento da interagdo periodo de ferment@RBp x tratamento para a
hemicelulose das silagens do co-produto da pupunha

Tratamentos*
PF 1 > 3 2 5 6 ValorP CV (%)
0 19,93 19,32 23,48 18,96 18,38 20,430,07802 6,79
1 1859 17568 2543% 19,78 16,70 18,37 0,01924 8,81
3 14,47 13,72 15,72 19,10 16,53 16,250,33115 13,83
5 16,83 13,46 17,50 17,48 15,10 15,560,09138 7,78
7 13,03 10,97 14,24 16,47 14,99 14,200,30455 15,15
14 13,18 10,29 13,63 15,64 11,46 12,560,03397 8,91
28 14,57 9,50 13,46 14,80 13,78 13,3¢ 0,04440 9,54
56 13,47 10,82 149 16,83 1244 12,23 0,00031 4,01

*Tratamentos: 1- silagem do co-produto naturg 2- silagem do co-produto + 10% de raspa de
mandioca, 3- silagem do co-produto + 10% de fub#nitleo; 4- silagem do co-produto + 10% de torta de
dendé; 5- silagem do co-produto + 1% de uréia sitagem do co-produto emurchecido.

Médias seguidas de letras diferentes, na mesm litiferem entre si pelo teste de Scott-Knott (B5D,

Encontra-se na Figura 4 o comportamento dos teleréemicelulose para os diferentes
tratamentos das silagens do co-produto da pupuniaregdo do periodo de fermentacao.

O comportamento dos teores de hemicelulose ao ldagperiodo de fermentacéo
ocorreu de forma cubica para todos os tratamewnerdicando queda nas duas primeiras
semanas e elevacdo na semana seguinte, entretaatanoento da silagem aditivada com torta
de dendé apresentou declinio progressivo até odi8te fermentacdo. Todavia todos os
tratamentos até o ultimo dia de ensilagem reduzasiteores de hemicelulose.

Segundo Hunt et al. (1993), a hemicelulose pareceosprincipal substrato para a
fermentacgéo, apds a utilizacdo dos carboidratdseis, podendo haver degradacdo de 50% do
total presente na matéria organica original. Assimaducdo da hemicelulose pode ser explicada
por sua hidrolise que segundo McDonald et al. (J981acarretada por diversos fatores tais
como: atividade enzimatica da hemicelulase presemt®rragem e produzidas pelas bactérias
e a hidrolise &cida por causa da presenca de amigéricos produzidos durante o processo de
fermentagdo. Henderson (1993) relata que proteinasnoacidos e A&cidos organicos
contribuem para a producéo de acidos, porém a feag@o da hemicelulose é a principal fonte

adicional de substrato.
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Figura 4 — Estimativas dos teores de hemicelulose das sage natura com aditivos e

emurchecida do co-produto da pupunha, em funcépediodo de fermentacdo
em dias (d)

Avaliando o perfil de fermentacdo, quimico e miéotdgico de silagens de capim
tanzénia e marandu aditivadas ou ndo com polgaecfteletizada, Coan (2005), observou que

em todas as silagens, os teores de hemicelulesarnivqueda significativa durante o processo
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de fermentacdo, precisamente nos primeiros 14 diéadermentacdo culminando com o
decréscimo mais gradativo do pH, nessas silagenet&nto Ferreira et at. (2007), observaram
aumento da hemicelulose, com silagens de canatiewai natura e tratadas com uréia,
zedlita, inoculante bacteriano e inoculante baatefienzimatico ensiladas até o 56° dia.

Como observado na Tabela 6, as equacdes de rezgapsd estimam o comportamento
dos teores de hemicelulose em funcdo do perioderdentacdo dos tratamentiosnatura e
emurchecido, ndo apresentaram diferenca (P>0,@5)ficando-se aceitacdo de ambas as
hipéteses de nulidade {H3, = 0 e H: B, = 0), tendo assim uma equag¢do comum: Y = 19,4639
—1,03108d + 0,0438093¢ 0,0004912774R? = 0,76), para os dois tratamentos.

Tabela 6 - Significancia do teste de hipétesg: Bl = 0 entre as equacfes de regressao para
estimativa dos teores de hemicelulose nos tratarmealas silagens, em funcdo do
periodo de fermentagéo

10% de  10% de  10% de

In 1% de

Tratamentos farelode fuba de torta de L. Emurchecido
natura . . A uréia
mandioca  milho dendé
In natura 1,0000 0,0002 <0,0001 0,0205 0,0404 0,0710

10%defarelode 500 10000  <00001 <0.0001 00008  0,0004
mandioca
10% de fuba de milho  <0,0001 <0,0001  1,0000  0,0220 000 0,0023
10% de torta de dendé 00205  <0,0001 00220  1,0000 49,0000 0005
1% de uréia 00404 00008 00005 00004 10000  <0,0001
Emurchecido 00710 00004 00023 00005 <0,0001  1,0000

Na Tabela 7 podem ser visualizados os valores 8#iN-Apenas no 3° e 5° dias de
fermentagc&do n&o houve diferencas significativa®{# entre os tratamentos, quanto ao teor
de N-NH.

A adicdo de farelo de mandioca elevou o teor deHY-WHm relacdo aos outros
tratamentos no primeiro dia de fermentacdo. Oartrahtos com 10% de torta de dendé e 1%
de uréia, respectivamente, apresentaram os metemes de N-Nklnos dias 7, 14 e 28 com
médias de 3,92; 3,94 e 4,21 para o0s respectivedddifermentacao.

No ultimo dia de fermentacao, o tratamento com 1@4uba de milho apresentou o
maior valor na concentracdo de N-NH50% a mais em relacdo a média dos trataments qu
tiveram 0s menores valores nesse periodo.

Os valores de N-Nfem percentual do nitrogénio total obtidos parasoas silagens,
com excecao da aditivada com fuba de milho, nd filwaperiodo de fermentacdo (56° dia),
estdo abaixo da faixa de 8 e 11% relatada por @skirkicDonald (1978), AFRC (1987) e
Henderson (1993) para silagens consideradas dejumalade, demonstrando por tanto que
essas tiveram uma baixa reducdo nos niveis deimeioterdadeira ao longo do processo
fermentativo. Provavelmente um dos fatores queriboamtpara os baixos valores de N-pNidi

a velocidade e os valores baixos do pH ao longpedimdo de ensilagem, Leibensperger e Pitt
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(1987) salientam que a rapida inibicdo da atividpo#eolitica da planta e dos clostrideos
requer queda rapida do pH logo apds a ensilageeicavét al. (2004), mencionam que o pH
proximo a quatro inibe a agdo das bactérias dorgélestridium que sdo responsaveis por
parte das protedlises.

Apesar do seu alto teor de PB e baixo teor de M$etamao aos demais tratamentos, a
silagem com 1% de uréia, apresentou valores bai®ds-NH; até o ultimo dia de ensilagem.
Uma possivel explicacdo para este efeito serigpigea de reducdo do pH, reduzindo mais
precocemente a atividade de urease (ANDRADE e MELICA004).

Tabela 7 - Desdobramento da interacdo do periodo de ferm@mt@F) x tratamento para N-
NH; das silagens do co-produto da pupunha

Tratamentos

0
PF 1 > 3 2 5 6 Valor P CV(%)

1 5,07 6,10 3,10 2,45 3,41 448  0,00023 7,95
3 6,26 8,07 4,9P 3,1¢ 3,66 588  0,00134 11,22
5 6,90 8,34 5,44 3,06 4,02 6,02  0,00032 8,61
7 7,42 8,22 6,50 3,48 4,36 6,54  0,00674 13,21
14 8,84 9,58 9,25 3,99 3,90 7,4G¢  0,00123 11,61
28 8,94 10,07 11,27 4,271 4,271 7,08  0,00174 13,37
56 10,04 10,22 14,83 5,81 4,90 7,07  0,00003 6,97

*Tratamentos: 1- silagem do co-produto naturg 2- silagem do co-produto + 10% de raspa de
mandioca, 3- silagem do co-produto + 10% de fubgnidteo; 4- silagem do co-produto + 10% de torta de
dendé; 5- silagem do co-produto + 1% de uréia siagem do co-produto emurchecido.

Médias seguidas de letras diferentes, na mesm litiferem entre si pelo teste de Scott-Knott (B5D,

O efeito do periodo de fermentagéo sobre a varided-NH; foi verificado para todos
os tratamentos, cujos dados se ajustaram, ao modkloco (Fig. 5). Sendo que em todos os
tratamentos foi verificado aumento dos teores déHy-até o 56° dia de ensilagem em relacao
ao material original (dia 0).

Ao longo da fermentag&o ocorrem alteragdes na csighm das fragdes nitrogenadas,
reduzindo os niveis de proteina verdadeira e aandatos niveis de aminoacidos livres ou
produtos da quebra desses aminodcidos, incluinddniagnCQ e aminas (OSHIMA e
McDONALD, 1978).

Avila et al. (2003), trabalhando com doses cressede diferentes aditivos (fuba de
milho, farelo de trigo e polpa citrica) na ensilmgde capim-tanzania, notaram o efeito do
tempo de abertura dos silos sobre os teores de {\tBitlo aumento destes com o decorrer do
processo de fermentacdo. Guimardes Junior etGil5)2eterminando o perfil de fermentacéo
de trés genotipos de milheto também observaramraomes valores de nitrogénio amoniacal
ao longo dos dias de abertura com comportamentioacdle todos os tratamentos ao longo do

tempo de fermentacéo.
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Figura 5 — Estimativas de N-Nkldas silagensn natura com aditivos e emurchecida do co-
produto da pupunha, em funcao do periodo de feap@atem dias (d)

Na Tabela 8 sdo apresentados os coeficientes wlificsigcia para o teste de nulidade

entre as equac0des de regressao que estimam o cameoto das concentracdes de NzNdlds

silagens em funcéo do dia de fermentacao.
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Tabela 8- Significancia do teste de hipotesg: Bl = 0 entre as equacdes de regressdo para
estimativa de N-NE nos tratamentos das silagemms: natura com aditivos e
emurchecida do co-produto da pupunha, em fun¢cg®dodo de fermentacéo

10% de  10%de  10% de

0,
Tratamentos In farelode fuba de torta de 1 /o,Qe Emurchecido
natura : . A uréia
mandioca  milho dendé
In natura 1,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0031

10% de farelo de <0,0001 1,0000 <00001 <0,0001 <00001  <0,0001
mandioca

10% de fuba de milho <0,0001 <0,0001  1,0000  <0,0001 00002  0,0068
10% de torta de dendé <0.0001 <0.0001  <0,0001  1,0000  0.0002 00002
19 de uréia <0,0001 <0,0001 00002 00002 10000  <0,0001
Emurchecido 00031 <00001 00068 00002 <0,0001  1,0000

Todas as equacdes apresentardo diferenca (P<@e0ifiado a rejeicdo da hipotese de
nulidade (H: po = 0 e H: B, = 0), entre os tratamentos, assim, uma equacaondeatamento
ndo e adequada para estimar o teor de N-@tHongo do periodo de fermentacdo de uma outra
silagem.

Detectou-se interacdo (P<0,05) entre o periodoedaentacéo e tratamento sobre
DIVMS (Tab. 9).

Tabela 9 - Desdobramento da interacdo periodo de fermentéRBEp x tratamento para a
DIVMS das silagens do co-produto da pupunha

Tratamentos*
PF 1 > 3 2 5 6 Valor P CV(%)
0 54,03 66,64 60,65 46,57 57,03 58,68 <0,0001 1,94
1 54,55 66,74 59,56 45,38 54,89 55,41 0,0010 3,86
3 51,58 60,38 61,2¢ 46,17 5252 5158  0,0019 3,74
5 53,22 67,127 6259 533% 57,07 5329 0,0015 3,36
7 52,8 66,42 6057 51,20 491f 52,14  0,0011 3,78

14 48,09 65,04 56,3¢ 42,22  48,0f 4837  0,0001 2,91
28 48,084 65,08 54,42 486¢  488FP 51,10  0,0002 2,82
56 47,99 63,05 54,52 50,18 50,93 53,31 0,0422 5,98

*Tratamentos: 1- silagem do co-produto naturg 2- silagem do co-produto + 10% de raspa de
mandioca, 3- silagem do co-produto + 10% de fub#nitleo; 4- silagem do co-produto + 10% de torta de
dendé; 5- silagem do co-produto + 1% de uréia sitagem do co-produto emurchecido.

Médias seguidas de letras diferentes na mesmadifdgr@m entre si pelo teste de Scott-Knott (P<D,05

No terceiro dia de fermentacado, registraram-se afones (P<0,05) valores da
DIVMS para os tratamentos com farelo de mandiofaba de milho (60,38 e 61,29% na
MS, respectivamente), o menor valor (P<0,05) foirdtamento com torta de dendé (46,17%
na MS). No quinto dia de fermentacdo os tratamecos adicdo de farelo de mandioca ou
fubd de milho foram superiores (P<0,05) em relage demais tratamentos, que nao
diferiram entre si (P>0,05). Ao 7° e 14° dias denfmtacdo os valores de DIVMS do
tratamento com farelo de mandioca e fuba de mihani maiores que os demais, entretanto

o primeiro foi superior (P<0,05) ao segundo nopeetvos dias. Ao 28° dia de fermentagéo



39

a silagem com farelo de mandioca apresentou o mailor de DIVMS frente as demais
silagens.

Os menores valores na DIVMS da silagem aditivada toota de dendé nos 3° e 14 °
dia de abertura pode ser atribuido a menor DIVMS&edaditivo, decorrente do elevado teor
de lignina, contrariamente da silagem aditivada tam@lo de mandioca e fuba de milho que
apresentou 0s maiores valores entre 3° e 28° WigayeImente em virtude da alta DIVMS
desses aditivos (84,58 e 77,53%, respectivamemnaief aos demais tratamentos. Andrade e
Melotti (2004) observaram uma tendéncia de aumdat®IVMS em ensilagens de capim-
elefante, aditivadas com fuba de milho.

As estimativas da DIVMS tiveram efeito cubico (FBH), ao longo do periodo de
fermentacdo em cinco dos seis tratamentos avaligdgs6). O tratamento com inclusao de
torta de dendé na ensilagem, ndo apresentou egua@istadas para estimativa da DIVMS
(P>0,05).

Apds o final do periodo de fermentacdo, o tratamerdm adicdo do farelo de
mandioca, resultou em reducdo de 3,91% no val®@IdMS do material ensilado em relacdo
ao primeiro dia de fermentagédo. O tratamentmatura apresentou reducdes nos valores de
DIVMS até a quarta semana seguida de uma sutbibstgdo até o ultimo dia de fermentacé&o.

A reducéo da DIVMS durante o processo fermentgiwde ter sido em decorréncia da
diminuicdo das concentra¢des de carboidratos Sel@ee silagemin natura e das aditivadas
com farelo de mandioca, fuba de milho e uréia ailimo dia de ensilagem. Avila et al. (2006)
constataram que o contetdo de carboidratos soldeeislagem de capim-tanzénia aditivada
com polpa citrica, farelo de trigo e fuba de mifbbpraticamente todo consumido durante o
periodo de fermentacéo de 56 dias.

A silagem aditivada com 10% de farelo de mandiotanteve valores de DIVMS ao
longo do periodo de fermentacdo compativeis aaweslde silagens tradicionais, tais como
milho, sorgo e capim-elefante, que segundo Valadkiko et al. (2006) apresentam 62,26,
51,16 e 65,85%, de DIVMS, respectivamente.
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Figura 6 - Estimativas de DIVMS das silagens:natura com aditivos e emurchecida do co-
produto da pupunha, em funcdo do periodo de feap@atem dias (d)

Como observado na Tabela 10, as equacdes de @pgespie estimam o

comportamento da DIVMS em funcao do periodo de detatdo dos tratamentosnaturae

com 1% de uréia, ndo apresentaram diferenca (Pr66ficando-se aceitacdo de ambas as

hipoteses de nulidade ¢Hpo = 0 e H: B; = 0), apresentando uma equagdo comum: Y =
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55,63588 — 0,77618d + 0,02448d 0,00022473H(R* = 0,63), que estima uma reducdo de
11,08% na DIVMS ao longo de todo periodo de feragid para ambos os tratamentos.

Tabela 10 -Significancia do teste de hipbtesg Bl = 0 entre as equacles de regressado para
estimativa da DIVMS nos tratamentos das silagengiatura com aditivos e
emurchecida do co-produto da pupunha, em funcgmdodo de fermentacao

10% de
Tratamentos In natura 10% de farelo de fuba de 1%”de Emurchecido
mandioca milho uréia
In natura 1,0000 <0,0001 <0,0001 0,0730 0,0059
10% de farelo de mandioca <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,000<0,0001
10% de fuba de milho <0,0001 <0,0001 1,0000 0,0005 7,002
1% de uréia 0,0730 <0,0001 0,0005 1,0000 0,0337

Emurchecido 0,0059 <0,0001 0,0027 0,0337 1,0000
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5 CONCLUSOES

As silagens do co-produto da extracdo do palmitgpuaunha apresentaram valores
adequados de N-NHpH e componentes fibrosos ao longo do perioderdeentacéo.

Dentre os aditivos, a silagem com 10% do farelon@endioca, foi o que mais se
destacou, pois proporcionou melhorias em vario@matros nutritivos, tais como, MO, cinza,
FDN, FDA, celulose, hemicelulose e DIVMS, com exsecdo teor de proteina bruta,
caracterizando-se assim como uma fonte alterndéwalumoso.

S80 necessarios mais estudos envolvendo digedditdiin vivo, e, sobretudo
experimentos com consumo e desempenho animal edificar a viabilidade de utilizacdo da

silagem do co-produto da pupunha na alimentacaouoimantes.



43

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL — AFRC. Tenltal committee on
responses to nutrients. Report n.2, Characterizafideedstuffs: nitrogerMutrition Abstracts
and Reviews v.57, n.12, p.713-736, 1987.

ALVES JUNIOR, J.; HERNANDEZ, F. B. Irrigacdo na tura da pupunha na producdo de
residuos, objetivando seu uso na alimentacdo IN:N@RESSO DE INICIACAO
CIENTIFICA, 21, 1999, Botucatu -SRnais... Botucatu: FMVZ, 1999. p.193.

AMARAL, R. C.; BERNADES, T. F.; SIQUEIRA, G. R.; RE, R. A. Caracteristicas
fermentativas e quimicas de silagens de capim-Maramoduzidas com quatro pressdes de
compactacadrevista Brasileira de ZootecniaVicosa - MG, v.36, n.3, p.532-539, 2007.

ANDADRE, J. B. de; LAVEZZO, W. Aditivos na ensilagedo capim-Elefante. I. Composicéo
bromatoldgica das forragens e das respectivasesgag§esquisa Agropecuaria Brasileira
Brasilia - DF, v.33, n.11, p.1859-1872, 1998.

ANDRADE, S. J. T.; MELOTTI, L. Efeito de alguns taanentos sobre a qualidade da silagem
de capim-Elefante cultivar NapiePénnisetum purpuremSchum). Brazilian Journal of
Veterinary and Animal Science v.41, p.409-415, 2004.

ANTONIO, S. D.; GONCALVES, M. B. F.; SANCHEZ, L. MB.; BACKES, A. A,; SILVA, L.
F. Modificacbes na técnica de digestibilidade tnovpara avaliar forragens de baixa qualidade
Ciéncia Rural, v.28, n.4, p.671-676, 1998.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC.Official methods of
analysis 13.ed. Washington: AOAC, 1980, 1015p.

AVILA, C. L. S.; PINTO, J. C.; EVANGELISTA, A. RMORAIS, A. R.; FIGUEIREDO, H.

C. P.; TAVARES, V. B.; SANTOS, I. P. Perfil de feemtacdo das silagens de capim-Tanzania
com aditivos — teores de nitrogénio amoniacal e @iéncia e Agrotecnologia Lavras, v.27,
n.5, p.1144-1151, 2003.

AVILA, C. L. S.; PINTO, J. C.; TAVARES, V. B.; SANDS, I. P. A. Avaliacio dos contetidos
de carboidratos sollveis do capim-Tanzénia ensilemio aditivos.Revista Brasileira de
Zootecnig Vigosa — MG, v.35, n.3, p.648-654, 2006.

BARBOSA, A. M. M. PupunhaRactris gasipagsin: ENCONTRO SOBRE PRODUCAO DE
PALMITO: FURIA, L. R. E. (Ed.) Piracicaba: CALQ, 29. p.8-11.

BERGAMASCHINE, A. F.; PASSIPIERI, M.; VERIANO FILHOW. V.; ISEPON, O. J.;
CORREA, L.; A. Qualidade e valor nutritivo de siémg de capim-Elefante (Brizanthacv.

Marandu) produzidas com aditivos ou forragem enesitta.Revista Brasileira de Zootecnia
Vigosa — MG, v.35, n.4, p. 1454-1462, 2006.

BOVI, M.L.A. Palmito pupunha informac¢des basicasapeultivo, Campinas, IAC —, 1998, 50
p. Boletim Técnico 173.

BRITO, A.F., GONCALVES, L. C., RODRIGUES, J. A. SROCHA JUNIOR, V. R.,
RODRIGUEZ, N. M., BORGES, I. Avaliacao da silagemakte gendtipos de sorgo [(Sorghum
bicolor (L) Moench)]. Il. Padréo de fermentacAoquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria

e Zootecniag Belo Horizonte - MG, v. 52, n. 5 p. 491-497, 2000

CALDAS NETO, S.F; ZEOULA, L.M.; BRANCO, A.F. et alMandioca e residuos das
farinheiras na alimentacéo de ruminantes: digdisiflaie total e parciaRevista Brasileira de
Zootecnig Vigosa — MG, v.29, n.6 (sup.1), p.2099-2108, 2000



44

CAMARGO, M. S. Utilizagdo de glifosato na producdo de silagem emcinecida de
Brachiaria brizantha, stapf. cv. Xaraés2006, 102p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’ni\lersidade de S&o Paulo, Piracicaba,
2006.

CAMPOS, F. P.; BOSE, M. L. V.; BOIN, C.; LANNA, DP. D.; MORAIS, J. P. G.
Comparacao do Sistema de Monitoramento Computadtwride Digestan Vitro e In Situ 2.

Uso do Residuo da Matéria Seca de Forrageasista Brasileira de Zootecniav.29, n. 2,
p.531-536, 2000.

CANDIDO, M. J. D.; NEIVA, J. N. M.; RODRIGUEZ, N. M FERREIRA, A. C. H.
Caracteristicas fermentativas e composicao quimécailagens de capim-elefante contendo
subproduto desidratado do maracjévista Brasileira de Zootecniav.36, n.5, p.1489-1494,
2007. (Suplemento)

CHERNEY, J. H.; CHERNEY, D. J. R. Assessing silggality. In: BUXTON, D. R.; MUCK,
R. E.; HARRISON, J. H. (Eds.pilage Science and Technologyadison, Wisconsin, USA.
2003. p. 141-198.

CHURCH, D. C.The ruminant animal digestive physiology and nutriton. Prentice Hall:
New Jersey, 1988. 564p.

COAN, R. M. Avaliagédo da polpa citrica peletizada como aditivma ensilagem dos capins
Tanzénia e Marandu. 2005. 205p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Fad@dle Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade EstadualiB@ylJaboticabal, 2005.

COELHO DA SILVA, J. F.;: LEAO, M. L.Fundamentos de nutricdo dos ruminantes
Livroceres: Piracicaba, 1979. 380p.

COSTA NETO, P. Qlsolamento e identificacdo de fungos endofiticos daupunha (Bactris
gasipaes Kunth) e caracterizacdo por marcadores moleculares2002. 73p. Dissertacéo
(Mestrado em Genética) - Centro de Ciéncias Biok@ da Saude. Universidade Federal de
Sao Carlos, Manaus, 2002.

COSTA, C.; MONTEIRO, A. L. G. ; BERTO, D. A. ; ALMBA JUNIOR, G. A.; LOPES, A.

B. R. Impacto do uso de aditivos e/ou inoculantesarciais na qualidade de conservagao e no
valor alimenticio de silagens. In: Simpoésio sobnmedpcgédo e utilizacdo de forragens
conservadas, 2001, Maringgnais... Maringa : FUEM, 2001. v. 1. p. 87-126.

FARIA, D. J. G.; GARCIA, R.; PEREIRA, O. G.; FONSECD. M.; MELLO, R.; RIGUEIRA,
J. P. S. Composicao quimico-bromatoldgica da gitede capim-elefante com niveis de casca
de caféRevista Brasileira de ZootecniaVigosa — MG, v.36, n.2, p.301-308, 2007.

FERRARI JUNIOR, E.; LAVEZZO, W. Silagem de capinmeEnte (Pennisetum purpureum
Schum. ) emurchecido ou acrescido de farelo de imeadrevista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa - MG, v. 30, n. 5, p. 1424-1431, 2001.

FERREIRA, D. A.; GONCALVES, L. C.; MOLINA, L. R.; BSTRO NETO, A. G.; TOMICH,

T. R. Caracteristicas de fermentagdo da silagemada-de-agucar tratada com uréia, zeolita,
inoculante bacteriano e inoculante bacteriano/efizém. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia Belo Horizonte — MG, v.59, n.2, p.423-433, 2007.

GUIM, A.; PIMENTA FILHO, E. C.; SOUSA, M. F.; SILVAM. M. C. Padrao de fermentacéo
e composicao quimico-bromatologica de silagensitdana Lisa (pomoea glabraChoisy) e
Jitirana Peluda Jacquemontia asarifoliaL. B. Smith) fresca e emurchecidaRevista
Brasileira de Zootecnig v.33, n.6, p.2214-2223, 2004 (Suplemento 3)

GUIMARAES JUNIOR, R.; GONCALVES, L. C.; RODRIGUES, A. S.; JAYME, D. G.;
PIRES, D. A. A.; BORGES, A. L. C. C.; RODRIGUEZ, M.; SALIBA, E. O. S.; BORGES, |I.
Matéria seca, proteina bruta, nitrogénio amonigcgdH das silagens de trés gendtipos de
milheto [Pennisetum glaucum (L). R. BR.] em diféemnperiodos de fermentacdevista
Brasileira de Milho e Sorgq v.4, n.2, p.251-258, 2005.



45

HENDERSON, N. Silage additive®\nimal Feed Science and Technology.45, p.35-56,
1993.

HUNT, C. W.; KEZAR, W.; HINMAN, D. D.; COMES, J. JLOESCHE, J. A.; MOEN, T.9
Effects of hybrid and ensiling with and without acrobial inoculant on the nutricional
characteristics of whole-plant codournal Animal Science v.71, p.38-43, 1993.

KUNG JUNIOR, L.; STOKES, M. R.; LIN, C. J. Silagedditives. In: BUXTON, D. R
MUCK, R. E.; HARRISON, J. H. (Eds.)Silage Science and TechnologyMadison,
Wisconsin, USA. 2003. p. 251-304.

JONES, R.; JONES, D.I.H. The effect of in-silo efht absorbents on effluent production and
silage qualityJournal of Agricultural Engineering Research v.64, p.173-186, 1996.

LAVEZZO, W.; ANDRADE, J. B. Conservacao de forragefeno e silagem. In: SIMPOSIO
BASILEIRO DE FORRAGEIRAS E PASTAGENS, 1994, Cam@n&nais... Campinas:
CNBA, 1998. p. 105-166.

LEIBENSPERGER, R. Y.; PITT, R. E. A model of cladial dominance in ensilag&rass
Forage Sciencev.42, n.1, p.297-304, 1987.

LIMA, J. A,; EVANGELISTA, A. R.; ABREU, J. G.; SIQBIRA, G. R.; SANTANA, R. A. V.
Silagem de cana-de-acUcar (Saccharum officinargraririquecida com uréia ou farelo de soja.
In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 8, 2002, RecifeAnais...
Recife: SBZ, 2002.

LOPES, J.Qualidade de silagens de cana-de-acUcar elaboradesm diferentes aditivos.
2006. 98 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecniahivdusidade Federal de Lavras, Lavras,
2006.

LOPES, J.; EVANGELISTA, A. R.; ROCHA, G. P. Valoutnicional da silagem de cana-de-
aclcar acrescida de uréia e aditivos absorventamitlade Revista Brasileira de Zootecnia
Vicosa — MG, v.36, n.4, p.1155-1161, 2007.

LOURES, D. R. S.; GARCIA, R.; PEREIRA, O. G.; CECOR. R.; SOUZA, A. L.
Caracteristica do efluente e composicao quimicaiatologica da silagem de capim-Elefante
sob diferentes niveis de compactagevista Brasileira de Zootecniay.32, n.6, p.1851-1858,
2003. (Suplemento 2)

MAYER, D. G., STUAT, M. A.; SWAIN, A. J. Regressiaf real-world data on model output:
An appropriate overall test of validibAgricultural Systems, v.45, p.93-104, 1994.

McDONALD, P.The biochemistry of silage New York: Ed. John Wiley & Sons Ltda, 1981.
207p.

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.Hhe biochemistry of silage 2.ed.
Marlow: Chalcombe Pub, 1991. 340p.

MEDEIROS, L. M.; BERGAMASCHINE, A. F.; VALERIO FILID, W. V. Subproduto da
extracdo do palmito pupunh&dctris gasipap na alimentacdo de bovinos confinados. In:
CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA, 22, 1999, BotunaAnais... Botucatu: FMVZ,
1999. p. 264.

MERTENS, D. R. Fiber analysis and its use in daations. In: Annual pacific northwest
animal nutrition conference, 24, 1989, IdaRomceedings.., Cornell, 1988. p. 150-161.

MILLER, W. J.; CLIFTON, C. M.; FOWLER, P. R.; CAMEBN, N. W. Ensiling
characteristics of tift sudan grass and coastahbeéagrassJournal Dairy Science v. 49, n.5,
p.477-485, 1966.

MOLINA, L. R.; FERREIRA, D. A.; GONCALVES, L. C.; B8STRO NETO, A. G,;
RODRIGUES, N. M. Padrao de fermentacdo da silagemcdna-de-acucar (Sacharum



46

officinarum L.) submetida a diferentes tratamentés. REUNIAO DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39, 2002, Recifénais... Recife: SBZ, 2002.

MUCK, R. E. Factors influencing silage quality amlokir implications for management.
Journal of Dairy Science v.71, p. 2992-3002, 1988.

NEVES, E. J. M.; SANTOS, A. F.; LAVORANTI, O. J.; ARTINS, E. G. Producao de
palmito de pupunheiraB@actris gasipaessob diferentes densidades de plariiol. Pesq. Fl.,
Colombo, n. 51, p.57-73, 2005.

OSHIMA, M.; McDONALD, P. A review of changes in migenous compounds in herbages
during ensilingJournal of the Science of Food and Agriculture London, v.29, n.6, p.497-
505, 1978.

PAIVA, J. A. J.; GARCIA R.; QUEIROZ, A. C.; REGAZZA. J. Efeitos do niveis de amonia
anidra e periodos de amonizacdo sobre os teore®rdpostos nitrogenados e retencdo de
nitrogénio na palha de milh@¢a mayd..). Revista Brasileira de Zootecnia Vicosa — MG,
v.24,n.5, p.672-682, 1995.

PEREIRA, L. G. R.; FERREIRA, A. L.; BARREIRO, D. ®LIVEIRA, L. S.; DOREA, J. R.
R.; FRANCO, A.; SILVA, C. F. P. G. da; ALMEIDA, FM. de; AZEVEDO, J. A. G.;
FIGUEIREDO, M. P. de. Composicdo bromatolégicangtica de fermentagcéo ruminal in vitro
da entrecasca e fruto da pupunha. In: 43° Reunm@lAda Sociedade Brasileira de Zootecnia,
2006, Jodo Pessoanais...Jodo Pessoa: UFPB, 2006. v.1. p.1-4.

RAMOS, A. Andlise do desenvolvimento vegetativo e produtivoad palmeira pupunha
(Bactris gasipaes Kunth) sob niveis de irrigacdo e adubacao nitrogexda. 2002. 126 p. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de Adiuca Luiz de Queiroz. Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba, 2002.

RIBEIRO, J. L.Silagens de capim Tanzania e Marandu avaliadas quem as perdas de
conservagao, perfil de fermentacéo, valor nutritivo desempenho de animais, na presenca
de aditivos quimicos, microbianos e fontes absorvess de umidade.2007. 262 p. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de Adtica Luiz de Queiroz. Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

ROCHA, K. D.; PEREIRA, O. G.; VALADARES FILHO, S. .COLIVEIRA, A. P
PACHECO, L. B. B.; CHIZZOTTI, F. H. M. Valor nutiito de silagens de milh@éa may4..)
produzidas com inoculantes enzimo-bacteriai®ista Brasileira de Zootecniav.35, n.2,
p.389-395, 2006.

ROCHA JUNIOR, V. R.; GONCALVES, L. C.; RODRIGUES, A. S.; BRITO, A. F,;
BORGES, |.; RODRIGUEZ, N. M. Avaliacdo de sete ggus de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) para produgéo de silagem. IlI- Valor numnel. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia Belo Horizonte — MG, v.52, n.6, p.627-633, 2000.

RODRIGUES NETO, A. J.; BERGAMASCHINE, A. F.; ISEPOND. J.; ALVES, J.B;
FERNANDEZ, F. B. T.; MACEDO, M. P. Efeito de aditis no valor nutritivo de silagens
feitas com sub-produto da extragdo do palmito qaipla Bactris gasipae$1.B.K.). Revista
Brasileira de Zootecnia Vicosa - MG, v.30, n.4, p.1367-1375, 2001.

ROMBOLA, L. G.; SILVA SOBRINHO, A. G.; MORO, J. R.GONZAGA NETO, S,
MARQUES, C. A. T. Digestibilidade in vivo dos subgdutos da industrializagdo do palmito
pupunha Bactris gasipaesH.B.K.) em ovinos deslanados. In: 40* Reunido daiefade
Brasileira de Zootecnia, 2003, Santa Maria, R&is... Santa Maria: UFSM, 2003. CD-ROM.

SAEG 9.0.Sistema para Analises Estatisticas-SAEGVi¢osa: Fundagdo Arthur Bernardes,
2005. Cd Rom. Verséao 9.0.

SENGER, C. C. D.; MUHLBACH, P. R. F. ; SANCHEZ, M. B.; PEREZ NETTO, D,
LIMA, L. D. Composi¢cdo quimica e digestibilidaden“vitro” de silagens de milho com



a7

distintos teores de umidade e niveis de compact&éocia Rural, Santa Maria, RS, v. 35, n.
6, p. 1393-1399, 2005.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, CAndélise de alimentos(Métodos quimicos e biologicos). Vigosa,
MG: Universidade Federal de Vigosa, 2002. 235p.

SILVA, J. M. N. Desenvolvimento de microrganismo e valor nutritivale silagem de capim-
Tifton 85. 88p. Tese (Doutorado em Zootechia). Faculdad€iéecia Agraria e Veterinaria,
Universidade Estadual de S&o Paulo, Jaboticab@2.20

TILLEY, J. M. A.; TERRY, R. A. A. Two stage technig for thein vitro digestion of forage
crops.Joumal of the British Grassiand Societyv. 18, n. 2, p. 104-111, 1963.

TOMICH, T. R,; PEREIRA, L. G. R.; GONCALVES, L. QOMICH, R. G. P.; BORGES, I.
Caracteristicas quimicas para avaliagdo do prodesstentativo de silagens: uma proposta
para qualificacdo da fermentagdo. Corumba. EmiPapganal, 2003. 20pSérie Documento¥

TOMICH, T. R.; RODRIGUES, J. A. S.; TOMICH, R. G,;iEBONCALVES, L. C.; BORGES,
I. Potencial forrageiro de hibridos de sorgo cormpirbesudéo.Arquivos Brasileiros de
Medicina Veterinéria e Zootecnig Belo Horizonte - MG, v. 56, n. 2, p. 258-263, 200

TOSI, P.; MATTOS, W. R. S.; TOSI, H.; JOBIM, C. TAVEZZO, W. Avaliacdo do capim-
Elefante Pennisetum purpurenSchum.) cultivar Taiwan A-148, ensilado com difaes
técnicas de reducao de umidaRevista Brasileira de Zootecnia Vigosa - MG, v.28, n.5, p.
947-954, 1999.

VALADARES FILHO, S. C.; MAGALHAES, K. A.; ROCHA JUIDR, V. R.; CAPELLE, E.
R. Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos parfdovinos 2. ed. Visconde do Rio
Branco: Suprema Gréfica LTDA, 2006. 329 p.

VAN ONSELEN, V.J.V.; LOPEZ, J. Efeito da adicaofdetes de carboidratos e de um produto
enzimatico comercial ha composi¢cao quimico-brondgioh da silagem de capim-Elefante
(Pennisetum purpureurSchum.) Revista Brasileira de Zootecnia Vigosa, MG, v.17, n.5,
p.421-427, 1988.

VAN SOEST, P. JNutritional ecology of the ruminant. 2 ed. Ithaca: Cornel University Press,
1994, 476p.

VAN SOEST, P.J. Voluntary intake in relation to otieal composition and digestibility.
Journal of Animal Science v.24, n.3, p.834-843, 1965.

VELHO, J. P.; MUHLBACH, P. R. F.; NORNBERG, J. VELHO, I. M. P. H.; GENRO, T.
C. M.; KESSLER, J. D. Composi¢cédo bromatolégica dagsens de milho produzidas com
diferentes densidades de compactag@vista Brasileira de Zootecnia Vigosa - MG, v.36,
n.5, p.1532-1538, 2007.

VIEIRA, F. A. P.; BORGES, T.; STEHLING, C. A. V. @. Qualidade de silagens de sorgo
com aditivos Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootemia, Vigosa - MG, v. 56,
n. 6, p. 764-772, 2004.

VILELA, D. Aditivos para silagem de plantas de dirtropical. In: Simpdsio sobre aditivos na
producdo de ruminantes e ndao ruminantes, reunidgsodiadade brasileira de zootecnia, 35,
1998, BotucatuAnais... Botucatu: SBZ, 1998. p.73-108.

VILELA, D.; SILVA, J. F. C.; GOMIDE, J. A.; CASTROA. C. G. Digestibilidade aparente
dos nutrientes das silagens de capim-Elefante {§&om purpurem, Schum) com diferentes
teores de matéria seca e niveis de uféwista Brasileira de ZootecniaVicosa — MG, v.19,
n.3, p.162-180, 1990.

WAN ZAHARI, M., ALIMON, A. R. Use of palm kernel d¢& and oil palm by products in
compound feed?alm Oil Developmentsv. 8, n. 40, p. 5-9, 2004.



48

WEINBERG, Z.G., ASHBELL, Engineering aspescts otikng. Biochemical Engineering
Journal, v.13, p. 181-188, 2002.

WILSON, R. F.; WILKINS, R. J. The ensilage of autwsown rye.Journal of British
Grassland Societyv.27, p.35-41, 1972.

WOOLFORD, M. K.The silage fermentation New York: Marcel Dekker, 1984, 305p.



