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RESUMO

MATTER, E. Gréaos destilados de milho como aditivo na ensilagem do capim-elefante.
2020. 67f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal), Faculdade de Agronomia e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2020.

A ensilagem de capins tropicais € uma boa alternativa para contornar a baixa oferta de
pasto nas épocas de sazonalidade climatica. Das espécies de capins tropicais, o capim-elefante
é uma forrageira com potencial para ensilagem pois possui alta producdo de biomassa.
Entretanto, quando essa forrageira apresenta bom valor nutritivo, o teor de matéria seca (MS)
encontra-se reduzido, o que provoca fermentacGes indesejaveis, diminuindo a qualidade
nutricional da silagem. Para minimizar essas perdas, pesquisas tém sido realizadas aditivando
a forragem de capim-elefante com produtos absorventes de umidade e com elevado teor de MS.
Neste trabalho foram realizados dois experimentos aditivando o capim-elefante, cultivar
Canarg, com DDG (gréos secos de destilaria) e WDG (grdos imidos de destilaria), coprodutos
do etanol de milho. Objetivou-se com esse trabalho verificar o padrdo fermentativo e avaliar o
valor nutricional e digestivo da silagem de capim Canarg, aditivado com niveis crescentes de
DDG e WDG. Ambos os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso no municipio de Santo Antdnio do Leverger. O
delineamento utilizado nos experimentos foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos (0;
5; 10; 15; 20 e 30 % de inclusdo dos respectivos aditivos) e 4 repetices. As varidveis
mensuradas para os experimentos foram: capacidade tampdo (CT); carboidratos sollveis
(CHOS); coeficiente fermentativo (CF); perda por gases (PG) e efluentes (EFLU); recuperacéo
da matéria seca (RMS); potencial hidrogeniénico (pH); nitrogénio amoniacal (N-NHz3), teor de
matéria seca (MS); de matéria mineral (MM); de fibra em detergente acido (FDA); de fibraem
detergente neutro (FDN); de fibra em detergente neutro isenta de cinzas e proteina (FDNcpy;
PB; de proteina indigestivel em detergente neutro (PIDN); de proteina indigestivel em
detergente acido (PIDA); de nutrientes digestiveis totais (NDT) e de energia liquida lactante
(ELL). Os dados foram submetidos a analise de regressdo ao nivel de 5 % e 1 % de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR®. No experimento com DDG, a
medida que se elevou os niveis de inclusdo, verificou-se efeito quadréatico positivo para: PIDN
e NDT e efeito quadratico negativo para PG, N-NHz, MM, FDN, FDNcp, efeito linear positivo
para:. CF, RMS, pH, MS, PB, PIDA, ELL e linear negativo para CT, EFLU e FDA. No
experimento com WDG, a medida que se elevou os niveis de inclusdo, verificou-se efeito
quadratico positivo para PIDA e efeito quadratico negativo N-NHs, PIDN; efeito linear positivo
para: CHOS, CF, pH, MS, PB, PIDN (% MS), NDT e ELL; efeito linear negativo para: CT,
EFLU, MM, FDA, FDN e FDNCcp; e ndo houve efeito significativo para PG e RMS. Ambos 0s
aditivos proporcionaram silagem com bom padréo fermentativo, sendo as perdas minimizadas
além de proporcionar aumento no valor nutritivo da silagem de capim-elefante Canara. Ambos
os aditivos a doses de 20% de inclusdo é a que demostra melhor potencial, ndo havendo
restri¢Oes a utilizacdo de doses maiores para o aditivo WDG, porém para 0 DDG deve verificar
se ndo ir4 causar aumento acentuado da matéria seca do material a ser ensilado.

Palavras-chave: coproduto, gréos de destilaria tmido, aditivos, Canara, gréos de destilaria seco,
ensilagem, Pennisetum purpureum Schum.



ABSTRACT

The silage of tropical grass is a good alternative to circumvent the low supply of pasture during
seasons. From climatic seasonality. Of the tropical grass species, elephant has potential for
ensiling due to it high biomass production. However, when this forage has good nutritional
value, the dry matter (DM) content is reduced, which causes undesirable fermentations,
decreasing the nutritional quality of the silage. To minimize these losses, researchers have been
carried out studies of elephant grass forage with moisture absorbing products with high DM
content. In this work, two experiments were carried out with elephant grass cultivar Canara, by
adding Dried Distillers Grains (DDG) and Wet Distillers Grains (WDG), co-products of corn
used for ethanol production. The aim of this work was to verify the fermentation pattern and to
evaluate the nutritional and digestive value of Canaré grass silage, added with increasing levels
of DDG and WDG. Both experiments were conducted at the Experimental Farm of the Federal
University of Mato Grosso in the Santo Antonio do Leverger. The design used in the
experiments was completely randomized, with 6 treatments (0; 5; 10; 15; 20 and 30 % of
aditives inclusion) and 4 replications. The variables measured for the experiments were: buffer
capacity ( BC), stable carbohydrates (SC), fermentative coefficient (FC), calosses by gases
(GL) and effluents (EFLU); contents of dry matter recovery (DMR); hydrogen potential (pH);
ammoniacal nitrogen (N-NHz); dry matter (DM); mineral matter (MM); acid detergent fiber
(ADF); neutral detergent fiber (NDF); neutral detergent fiber free of ash and protein (NDFap);
crude protein (CP); neutral detergent insoluble protein (NDIP); acid detergent insoluble protein
(ADIP); total digestible nutrients (TDN) and liquid lactating energy (LLE). The data were
subjected to regression analysis at the level of 5 % and 1 % probability, using the statistical
program SISVAR®. For DDG, as the inclusion levels increased, there was a quadratic effect
for: GL, N-NH3, MM, NDF, NDFap, NDIP and TDN; and linear effect for: BC, FC, EFLU,
DMR, pH, DM, CP, ADIP, LLE and ADF. In the experiment with WDG, as the inclusion levels
increased, there was a quadratic effect for: N-NH3, NDIP and ADIP; increasing linear effect
for: SC, FC, pH, DM, CP, NDIP (% DM), TDN and LLE; decreasing effect for: BC, EFLU,
MM, ADF, NDF and NDFcp; and there was no significant effect for GL and DMR. Both
additives provided silage with a good fermentation pattern, losses were minimized, and an
increase in the nutritional value of Canara elephant grass silage was provided. Both additives
are recommended doses of 20% of inclusion, with no restrictions on the use of higher doses for
the additive WDG, however for DDG you should check if the additive will not cause a sharp
increase in the dry matter of the material to be ensiled.

Keywords: co-product, Dried Distillers Grains, additives, Canara, Wet Distillers Grains, silage
Pennisetum purpureum Schum.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A pecuaria em sua maioria extensiva com pouco investimento tecnoldgico e de periodos
de sazonalidade climéatica que compromete a producdo de forrageira, corroboram para termos
resultados de baixos indices zootécnicos e de produtividade. Em todo o territério brasileiro
encontramos algumas situacdes climéaticas que minimizam a producdo das pastagens em
determinados periodos, na regido sul, o clima subtropical ocasiona falta de alimento de
qualidade na época de troca das pastagens de verdo para inverno e inverno para verao, na regido
centro oeste o regime de chuva bem definido, ocasiona déficit hidrico nos meses de abril a
setembro, reduzindo sensivelmente a qualidade bromatoldgica e produtividade das pastagens.

Diversas alternativas podem ser utilizadas para minimizar a baixa quantidade e
qualidade de alimento nestas épocas, como a utilizacdo de suplementacéo proteica energéticas
especificas para cada categoria animal, suplementagdo com racdo formulada, feno, utilizagédo
de estratégias como diferimento de pasto, ensilagem entre outras.

Sabe-se da importancia que a qualidade da fibra traz na dieta dos animais, pensando
nisto, verifica-se que uma das alternativas vidveis e de custo reduzido seria a ensilagem de
plantas forrageiras em épocas que elas tém excedente producdo de matéria seca e qualidade
nutritiva.

A ensilagem consiste em preservar as qualidades quimicas e bromatoldgicas das
forragens por um periodo longo, e para se ter um bom processo fermentativo a escolha da
forrageira a ser utilizada deve ter parametros como, capacidade tampéo, teor de matéria seca
entre 28-35 % e alto teor de agUcares sollveis.

O capim-elefante € uma forrageira de alto potencial de producdo de matéria seca e
guando bem manejado tem alto valor nutricional, fazendo com que ele se credencie a ser
utilizado como forrageira para a ensilagem, porém quando ele se encontra com boa qualidade
quimica bromatoldgica o teor de matéria seca da forragem esta entre 18 e 22 %, 0 que em partes
inviabiliza o0 mesmo para 0 processo de ensilagem, pois a producdo de efluentes, gases e
nitrogénio amoniacal sdo elevadas nestes parametros, causando decréscimo na qualidade da
silagem ofertada aos animais e até mesmo podendo perder toda a silagem produzida.

Como o capim-elefante é adaptado e produzido em praticamente todo o territorio

nacional, é necessario encontrar alternativas para que 0 mesmo possa ser utilizado no processo
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de ensilagem. Varios trabalhos demonstram 6timos resultados quando a forragem de capim-
elefante € submetida a aditivos sequestrantes de umidade (SANTOS et al., 2010).

Estes aditivos tém a funcao primordial de elevar o teor de matéria seca da forragem a
ser ensilada além de possibilitar a melhoria quimica e bromatoldgica da silagem.

Os grdos secos de destilaria (DDG) e os grdos Umidos de destilaria (WDG) séo
coprodutos oriundos da produgéo do &lcool anidrico a partir do milho. Neste processo o amido
existente no grdo é consumido fazendo com que o teor de proteina existente fique concentrado.
O DDG de milho passa pelo processo de secagem alcangando um teor de matéria seca de 89 a
92 %, constituindo num bom sequestrante de umidade. J& 0 WDG de milho tem um teor de
matéria seca de 33 a 38 %. Apesar do teor de MS do WDG ser menor que do DDG, esse ainda
pode ser utilizado como absorvente de umidade, pois o teor de MS é maior que a do capim
elefante. Além disso, a 6tima composicdo quimica bromatoldgica desses coprodutos sugere que
podem atuar como melhoradores da qualidade nutricional da forragem nos processes de
ensilagem.

Assim, 0s objetivos com esse trabalho foram verificar o padrao fermentativo da silagem
de capim-elefante cv Canaré, aditivado com niveis crescentes de WDG e DDG, além de avaliar

o valor nutricional e digestivo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem a sua origem no continente
africano, tendo sido introduzido pelo Coronel Napier no Brasil em 1920. Com o
reconhecimento de planta forrageira de alta produtividade de matéria seca, palatabilidade, valor
nutritivo e estabilidade de produtividade em diversos climas, se difundiu por varios paises,
sendo atualmente encontrado em regides dos tropicos e subtrdpicos, em altitudes que variam
desde o nivel do mar até 2.000 m (TCACENCO e BOTREL, 1997).

Jacques (1997) estudando os caracteristicas morfoldgicas do capim-elefante, fez as
seguintes consideracOes sobre esta graminea: uma espécie de elevada eficiéncia fotossintética,
ou seja, com alto aproveitamento da luz solar, resultando numa grande capacidade de acumulo
de materia seca ao longo de seu ciclo vegetativo; espécie perene, cespitosa (porte ereto) e que
em condic¢es favoraveis de fertilidade do solo, temperatura e umidade, consegue atingir 2,5 a
3,5 m de altura, apos alguns meses de desenvolvimento, podem alcancar producdes de 150 a
250 t/ha de massa verde; distribui-se entre as latitudes de 10° Norte e 20° Sul, com temperatura
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que varia entre 18 °C a 30 °C, precipitacdo entre 800 a 4.000 mm anuais; entretanto, o melhor
desenvolvimento é obtido em altitudes de até 1500 m e temperatura de 24 °C; adapta-se a varios
tipos de solo, mas possui pouca tolerancia a terrenos mal drenados.

A melhor distribuicdo anual da producéo de forragem é de extrema importancia, tendo
em vista que geralmente no periodo das &guas desenvolvem-se pastos abundantes e de boa
qualidade, entretanto na seca, ha falta de volumoso para alimentacdo dos animais, o que traz
grandes prejuizos aos pecuaristas, pois 0s animais deixam de ganhar peso, ficando suscetiveis
a doencas e parasitas (SILVA et al., 2007). Nesse sentido, gendtipos que apresentem uma
melhor distribuicdo anual da producdo séo imprescindiveis para o desenvolvimento da pecuaria
nas regides tropicais.

Sendo a alimentacdo o item com os custos mais elevados dentro da atividade pecuéaria
(COSER et al., 2000), busca-se forrageiras com alto potencial produtivo e de qualidade
bromatoldgica. O capim-elefante pode ser utilizado para a alimentacdo na forma de forragem
verde picada, silagem, feno picado e pastoreio.

Possui elevado potencial de producdo de matéria seca (MS), boa qualidade, vigor e
persisténcia (PEREIRA et al., 2010), podendo alcancar 80 toneladas de MS por ano
(ANDRADE e LAVEZZO, 1998). Caracteriza-se por apresentar porte alto; touceiras de
formato semiaberto; Iamina foliar de cor verde e bainha verde amarelada; colmo de didmetro
médio com coloracdo amarelada no internddio. Possui propagacdo vegetativa por meio de
estacas, sendo indicado para uso como capineira nos Biomas Amazonia e Cerrado (EMBRAPA,
2013).

O capim-elefante quando introduzido como forrageira para alimentacdo animal, em sua
maioria era utilizado na forma de capineiras sendo responsavel por fornecer uma alta
guantidade de matéria seca com bom valor nutritivo o que permite nutrir as necessidades dos
animais (LIMA et al., 2010). Dentre as cultivares de capim-elefante 0 BRS Canara, lancado
através de uma parceria da EMBRAPA, EMPAER e UFMT, vem tendo destaque nos biomas
Amazonia e Cerrado pela produtividade superior aos demais cultivares de capim-elefante ja
existentes (FAVA, 2008).

O capim-elefante é uma forrageira com excelente potencial de producéo de matéria seca
por area cultivada, com quantidades razoaveis de carboidratos soltveis. Nussio et al. (2000)
afirmaram que a ensilagem de capins tropicais € uma alternativa a ensilagem de culturas
tradicionais e tem como vantagens o0 uso de culturas perenes e 0 aproveitamento do excedente
produzido na época das aguas. Apesar disso, o teor de umidade elevado, na fase em que é 6timo

0 seu valor nutritivo, representa um obstaculo para o seu aproveitamento na forma de silagem,
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pois resulta em fermentacGes indesejaveis, com consideraveis perdas de nutrientes (ZANINE
et al., 2006).

Para McDonald (1981) a forragem a ser ensilada deve ter teor de MS entre 30 e 35 %,
para o processo fermentativo ocorrer de forma satisfatoria, sendo valores inferiores propenso a
proliferacdo de bactérias do género Clostridium que sdo responséaveis por fermentagdes
indesejaveis ocasionando perdas. Teores superiores de MS na forragem dificultam a
compactacdo do material dentro do silo, propiciando acimulo de oxigénio na massa ensilada e
0 aparecimento de fungos além de perdas.

Segundo McDonald (1981), altos teores de umidade, baixos teores de carboidratos
soluveis e a elevada capacidade tampdo influenciam negativamente no processo fermentativo,
impedindo que haja um rapido decréscimo do pH e propiciando ocorréncia de fermentacdes
secundarias, que depreciam a qualidade da silagem. Os valores de pH segundo o autor devem
estar entre 3,8 - 4,2.

Os carboidratos sollveis sdo os principais substratos utilizados pelas bactérias lacticas.
O 4cido lactico, por sua vez apresenta poder de dissociacdo de protons H+ (MOISIO e
HEIKONEM, 1994), o que proporciona a reducao rapida do pH.

Segundo Andrade et al. (2012) da forma em que vém sendo manejado o capim-elefante
para ensilagem tem levado a queda de valor nutricional devido a maturidade das plantas. Para
contornar essas limitacGes, varios aditivos tém sido adicionados ao capim no momento da
ensilagem no intuito de melhorar o padrdo fermentativo e, consequentemente, a qualidade da
silagem (REZENDE et al., 2008).

2.2 Aditivos para ensilagem

Produtos denominados aditivos sdo adicionados as forragens que ndo apresentam
caracteristicas ideais para serem ensiladas com objetivo de melhorar a fermentacéo e reduzir as
perdas durante a ensilagem. Os aditivos sdo utilizados a fim de: favorecer a conservacéo,
melhorando a fermentacdo e evitando a producéo de acido butirico; reduzir as perdas de materia
seca de modo a preservar 0s nutrientes durante ou apés a fermentacdo; fornece substratos
fermentaveis para bactérias acido lacticas; e melhorar o valor nutritivo da silagem (SANTOS
et al., 2010).

Nussio e Schmidt (2004) classificam os aditivos mais usados no Brasil em trés grupos
distintos: aditivos quimicos, aditivos microbianos e sequestrantes de umidade. Os aditivos

quimicos tém maior utilizacdo em silagens de cana-de-acucar. Os aditivos microbianos sao
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utilizados para inumeras finalidades. Os sequestrantes de umidade sdo usados em forragens
umidas, oriundos de capins tropicais e de clima temperado.

Segundo Silva et al. (2007) os aditivos mais utilizados na ensilagem do capim-elefante
sdo os sequestrantes de umidade, que elevam o teor de MS e aumentam as chances de obter
fermentagdo adequada. Além de corrigir a MS, alguns aditivos fornecem carboidratos sollveis
e estimulam a fermentagdo (SCHMIDT et al., 2014). Sdo exemplos desses aditivos: polpa
citrica; subprodutos da inddstria de mandioca e maracuja; residuos de colheita de soja e de
algodéo; tortas e farelos.

Por dilui¢do, quanto maior a qualidade do sequestrante usado, menor sera o teor de FDN
e maior a digestibilidade da MS, o que leva ao maior consumo e desempenho de ruminantes
(SCHMIDT et al., 2014). A reducdo na umidade da forragem concentra os carboidratos
sollveis, diminui a ocorréncia de fermentacGes indesejaveis, favorece o abaixamento do pH,
reduz a protedlise e diminui a producdo de gases e efluentes (ANDRADE et al., 2010).

Ferreira (2013) utilizando a inclusdo de residuo de cervejaria desidratado no capim-
marandu, verificou um decréscimo na perda por efluentes de 0,36 kg/t para cada 1 % de
inclusdo. Silveira (2017), trabalhando com torta de macalba como aditivo na ensilagem de
capim-elefante em niveis crescentes (até 30 % de inclusdo), verificou reducdo linear de 1,22
kg/t nas perdas por efluentes para cada 1 % de inclus&o.

Para Andrade et al. (2010) trabalhando com diversos subprodutos agricolas como
aditivo na ensilagem de capim-elefante, encontrou aumento linear na ordem de 0,149 % de
recuperacdo da matéria seca para cada 1% de inclusdo. Zanine et al. (2007) trabalhando com
capim-elefante aditivado com farelo de trigo e lactobacillus plantarum associados ou isolados,
concluiram que todos os tratamentos promoveram maior recuperacdo da matéria seca e
melhoram a qualidade de silagens de capim-elefante, sendo os maiores beneficios alcangados
com a combinacéo dos dois aditivos.

Segundo Vilela (1998) o pH, concentragdo de acidos organicos e nitrogénio amoniacal
sdo parametros que déo ideia da qualidade fermentativa da silagem. Uma silagem de boa
qualidade apresenta valores de pH entre 3,8 - 4,5 caracterizando uma fermentacdo adequada
(NUSSIO et al., 2000), pois bactérias proteoliticas sdo inibidas, reduzindo a protedlise e,
consequentemente, a producao de nitrogénio amoniacal (SANTOS et al., 2008).

No entanto, esta variavel isoladamente ndo pode ser empregada como critério avaliativo
de um processo fermentativo, pois o efeito inibidor é dependente da velocidade com que se
declina o pH durante o processo fermentativo. Zierenberg et al. (2001) definem que, mais

importante que a estabilidade de pH de uma silagem é a velocidade com que este se declina, a
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fim de evitar as fermentac6es indesejadas, pois se sabe que as bactérias indesejaveis exigem pH
maiores.

Zanine et al. (2007) trabalhando com adicédo de farelo de trigo na forragem de capim-
elefante, observou a queda do pH de 4,73 (ndo aditivado) para 4,01 (aditivado com farelo de
trigo e lactobacillus plantarum). A adigéo de farelo de trigo, por promover reducgéo do teor de
umidade, estimula o crescimento de bactérias lacticas em detrimento de bactérias do género
Clostridium, aumentando a producéo de &cido latico, fato este que também pode ter contribuido
para a melhor qualidade fermentativa neste experimento.

Segundo Brito et al. (2000) consideraram que em silagens bem conservadas, 0s niveis
de N-NH3z ndo devem ultrapassar valores de 10 % de N-total da silagem. O teor de MS
desempenha papel fundamental na confeccdo da silagem ao aumentar a concentracdo de
nutrientes, facilitar os processos fermentativos e diminuir a capacidade de acao dos clostrideos
(WASCHECK et al., 2008).

A relacdo entre a presenca e de umidade e a ocorréncia de fermentacdo indesejavel é
amplamente discutida em varios trabalhos, sendo que os teores de matéria seca entre 28 e 34
%, minimizam a acao dos clostrideos, desde que os teores de carboidratos solUveis e capacidade
tampé&o nado sejam limitantes (BALSALOBRE et al., 2001).

Segundo Antonio (2016) a reducdo de efluentes é resultado da elevacdo da MS das
silagens em funcdo dos aditivos utilizados. Ferrari Junior et al. (2009) utilizando polpa citrica
desidratada, mostraram eficiéncia do aditivo no aumento do teor de MS da silagem de capim-
elefante de 4,37 e 7,71 %, mediante adicdo de 5 e 10 % de polpa citrica, respectivamente.

O processo de aditivacdo se torna promissor frente ao pré murchamento da forragem,
pois 0o numero de fungos e leveduras aumenta drasticamente durante o periodo de pré
murchamento, de maneira que esta técnica, além de seus beneficios, pode resultar em
crescimento de microrganismos indesejaveis, bem como reducgdo da estabilidade aerdbica de
silagens (JONSSON e PAHLOW, 1984).

Andrade e Lavezzo (1998) observaram que houve queda nos teores de matéria mineral
a medida que se aumentaram os niveis de aplicacéo.

Zanine et al. (2007) verificaram que a prépria natureza da fibra do aditivo (farelo de
trigo) apresenta melhor qualidade que a fibra do capim, o que contribui para que tenhamos uma
diminuicg&o pelo efeito de diluicéo.

Régo et al. (2013) trabalhando com trés idades de corte do capim-elefante 70, 90 e 110
dias e niveis crescentes de inclusdo de farelo de algaroba, verificou que para cada 1 % de
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inclusédo de farelo de algaroba, o FDA da silagem decresceu em 0,54 %, 0,44 % e 0,42 % para
as respectivas idades de corte.

Segundo Resende et al. (1994) as reducdes de FDN das silagens pode contribuir para
aumentar o consumo de mateéria seca, bem como aumentar a densidade energética da dieta de
ruminantes (JUNG e ALLEN, 1995) e elevado teor de FDN interfere no consumo e na
digestibilidade da matéria seca (VAN SOEST, 1994).

Lobo (2006) aditivando silagem de capim-elefante com polpa citrica também obteve
reducdo da FDN, gue segundo o autor, foi reduzida linearmente a medida que se elevou a adi¢ao
de polpa citrica, o que se explica pelo baixo teor de FDN do aditivo (27,8 %) em comparagao
ao teor observado para o capim-elefante (acima de 64 % de FDN).

Régo et al. (2013) também obtiveram melhoria na qualidade da FDN, aditivando
silagem de capim-elefante com farelo de vagens de algaroba. Para esta varidvel o
comportamento ocorreu tal como a variavel de FDA, possivelmente a menor FDN do aditivo
proporcionou o efeito de diluicdo na quantidade de FDN do capim sem aditivo, pois neste
trabalho a FDN do capim encontrava-se em 75,51 % e do aditivo 70,56 % antes da ensilagem.
Mello et al. (2004) em sua compilacéo de dados sobre silagem de varias culturas, observou que
as silagens de capim-elefante em média apresentam FDN de 70 a 75 %.

Pires et al. (2009) testando casca de café, farelo de cacau e farelo de mandioca na dose
de 15 % de inclusdo obteve alta FDNcp para casca de café (72,6), devido a este produto
apresentar FDNcp similar ao capim-elefante. Ja para o aditivo farelo de cacau houve a queda
do valor para 63,3 % devido ao aditivo apresentar uma FDNcp de 45,7 %. Quando o autor
incluiu farelo de mandioca que tinha em sua composicao 11,3 % de FDNcp, observou a queda
desta variavel na silagem para 58,0 %.

Régo et al. (2013) trabalhando com trés idades de corte do capim-elefante 70, 90 e 110
dias e niveis crescentes de inclusdo de farelo de algaroba, encontrou efeito linear crescente para
PB na ordem de 0,17 % para cada 1 % de inclusédo

Guerra (2015) trabalhando com a ensilagem de capim-elefante aditivada com bagaco de
caju desidratado, obteve comportamento linear crescente para PIDIN da MS, alcancando na
dose méxima utilizada no experimento de 20 % de adi¢do 6,08 % de PIDN na MS. O mesmo
autor trabalhando com torta de girassol desidratada, encontrou também efeito linear crescente
para a variavel, porém na dose méaxima do aditivo 20 % de inclusdo 4,04 % de PIDN na MS.

Andrade et al. (2010) trabalhando com silagem de capim-elefante aditivado com farelo
de mandioca, casca de café e farelo de cacau, verificaram que o farelo de mandioca foi o que

apresentou a menor fracdo de PIDN em relacdo aos outros dois aditivos. Comentam 0s autores
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que isto ocorre devido a composi¢do dos aditivos, sendo que farelo de cacau e casca de café
apresentaram maior quantidade de PB em suas composi¢des. Sendo que para casca de café e
farelo de cacau os valores de PIDN ajustaram-se de forma quadrética, sendo que se observou
valores de 47,7 e 56,9 % de PIDN da PB, ao nivel de incluséo de 24 % de ambos os aditivos.

Guerra (2015) na ensilagem de capim-elefante obteve incremento de 0,09 % e 0,12 %
de aumento na PIDA (% MS) para cada 1 % de incluséo de torta de girassol e bagaco de caju,
respectivamente.

Souza et al. (2003) verificaram que o aumento de niveis de casca de café no capim-
elefante quando ensilado promoveu aumento linear da PIDA, chegando a 17,7 % quando ele
incluiu 34,8 % de casca de café.

Pires et al. (2009) trabalhando com ensilagem de capim-elefante aditivada com casca
de café e farelo de cacau, encontrou PIDA de 20,6 e 20,9 %. Também este autor aditivando
capim-elefante com 15 % de farelo de mandioca verificou uma PIDA de 9,5%.

Os teores de PIDA % da PB refletem em sua maioria a ocorréncia do processo de
Maillard ou caramelizagdo, que promove a complexacdo do nitrogénio a fibra, especialmente a
hemicelulose, ocorrendo assim o declinio do valor nutritivo das silagens (RODRIGUES et al.,
2005; VAN SOEST 1994; VILLELA, 1998)

Lima (2002) quando ensilou capim-elefante aditivado com casca de soja obteve
aumento de 52,25 % para 57,99 % de NDT quando incluiu 30 % de casca de soja, e 0 autor
comenta que o0 aumento do percentual de NDT dos tratamentos que receberam a casca de soja
deve-se ao fato deste residuo apresentar um maior teor destes elementos em relacdo ao capim-
elefante utilizado

Para Andrade et al. (2010) analisando farelo de mandioca como aditivo na forragem de
capim-elefante verificou um comportamento linear crescente. Ja para os aditivos farelo de cacau
e casca de café o comportamento foi linear decrescente, e este autor justifica 0 comportamento
contrario destes dois aditivos em relacdo ao farelo de mandioca, devido aos mesmos
apresentarem teores mais elevado de PIDA, o que certamente influenciou no calculo de NDT.

Bousi (2017) trabalhando em composi¢do bromatoldgica de DDGs, verificou que 0s
NDT das amostras apresentaram uma variagdo de 73 a 79 %, que evidencia o alto teor de NDT
por parte do DDG, o que pode certamente influéncia no aumento desta variavel quando
incorporada a forrageiras de menor quantidade de NDT. Mello et al. (2004) compilou dados de
varios autores e demonstraram que a NDT da silagem de capim-elefante varia de 50 - 60 %.

De acordo com 0 NRC (2001) as exigéncias de ELL dependem do estadio de lactacéo e

gestacéo que o animal se encontra podendo variar de 1,35 a 1,47 Mcal kg™ para vacas leiteiras
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secas (no inicio do periodo) e de 2,18 a 2,23 Mcal.kg™ para vacas recém paridas (0 a 21 dias).
Ferreira (2015) trabalhando com idades de corte de capim-elefante para feno encontrou 1,15

Mcal/Kg aos 60 dias de corte.
2.3 Coprodutos da producéo de etanol de milho

O etanol, a partir do milho, teve seu inicio no Estado do Mato Grosso em 2012,
incentivado pela industria canavieira. As industrias, chamadas de destilaria/usina flex,
processam tanto a cana-de-agucar como o milho e sorgo, e passaram por algumas adaptacoes
para o processamento do milho, também ocupando boa parte dos equipamentos existentes como
caldeiras (geracdo de energia térmica), colunas de fermentacdo, destilacdo e tanques para o
estoque do etanol (SOBRINHO, 2012).

Atualmente encontram-se usinas operando com modelos de negocios diferentes em sua
cadeia produtiva. Usinas que operam apenas com o milho como matéria-prima sdo nomeadas
de modelo de negdcios focado. As que dividem a matéria-prima com a pecuéria, geralmente
quando o investidor sdo pequenos produtores, tem 0 nome de usina sinérgica. A usina que opera
na producédo de etanol com cana-de-aclcar e o milho resolvendo problemas da entressafra da
cana é chamada de usina flex. A usina que opera tanto com a cana-de-agucar, milho e atividade
pecuéria é considerada uma usina completa (MARINHO, 2016).

A agregacéo de valor do milho ocorre devido ao aparecimento de novos coprodutos apos
a industrializagdo. A producéo de etanol a partir do milho gera o DDG (Dry Distillers Grains)
- gréos secos de destilaria e 0 WDG (Wet Distillers Grains) - grdos umidos de destilaria. Além
do DDG e WDG, a producdo de etanol de milho também gera o 6leo de milho que é vendido
as refinarias (MARINHO, 2016).

Os processos de producdo de etanol pela cana-de-agucar e grdo de milho sdo bastante
similares entre si tendo sua principal diferenga nas etapas iniciais. Dessa forma, o termo Usinas
Flex se origina da palavra flexibilizacdo que permite alternar entre as duas matérias-primas. Na
regido centro-sul a safra de cana-de-agucar ocorre de maio a novembro, ficando a usina parada
ou em manutenc¢éo durante o periodo restante (PELLEGRINE, 2019).

O emprego do milho como matéria prima para a producdo de etanol apresenta
rendimento industrial de 460 L de etanol anidro e 380 kg de DDGS por cada tonelada de gréo
seco inserido no sistema (WYMAN, 1996).

A producéo de coprodutos oriundos do milho vem ganhando destaque no Centro Oeste

brasileiro, pois apresentam alto teor de proteina e preco atrativo. Segundo a Conab (2020) a
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producdo de alcool a partir do milho alcangou 791.431.000 litros na safra 18/19 o que gera em
torno de 751.850 toneladas de coproduto. Estimativas da Conab (2020) para a safra 19/20
projeta a producdo de 1.347.739.000 L que irdo gerar em torno de 1.280.352 toneladas de
coprodutos.

O etanol de milho pode ser produzido por dois processos distintos, sendo um deles a
partir de moagem via Umida e o outro a partir de moagem via seca. No processo por via imida
varias fracoes do grao de milho sdo separadas favorecendo a recuperacdo de subprodutos como:
amido modificado, dextrinas, xarope de glucose, 6leo refinado, fibra e gluten. Na moagem via
seca 0s subprodutos sdo: o 6leo refinado e os DDGS que sdo utilizados como suplemento
proteico aos animais agregando valor a industrializacdo do milho (REGITANO-D’ARCE et al.,
2015).

Atualmente o processo por via imida vem sendo substituido pelo processo de via seca
devido aos grandes custos de producdo do etanol por via Umida., apds o processo de
fermentacdo, o material de fundo dos destiladores é enviado as centrifugas que separam as
partes sélidas da solucdo no objetivo de serem enviadas aos secadores obtendo um produto de
14 a 10 % de umidade dando origem ao DDG (Figura 1). Quando ndo passam pelo processo de
secagem, apenas o de centrifugacédo, produz-se WDG que tem teor de umidade de 65 a 75 %,
estes coprodutos séo bastante utilizados como racdo animal devido ao seu grande teor proteico
(FERNANDES, 2019).

MILHO
OLEO MOAS?EE:D: VIA
COZIMENTO
Glico-amilase SACARIFICAGAC
Saccharomyces FERMENTAGCAO
Cerevisiae
DESTILACAO CENTRIFUGACAO EVAPORAGCAO
DESIDRATAGAO MISTURA SECAGEM RESFRIAMENTO DDGs
ETANOL

Figura 1 - Etapas de Producdo de etanol de milho por via seca. FONTE: Adaptado de: Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (Brasil) e Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, (2008); Machado e
Abreu, (2006).
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Para a indastria a comercializacdo do WDG é mais vantajosa, pois diminui o custo,
eliminando o processo de secagem, porém o transporte fica mais caro, pois 0 65 a 75 % do
produto € agua. O DDG por sua vez € um produto mais caro devido ao processo de secagem,
porem entrega-se um produto de maior concentracdo, em torno de 88 a 93 % de MS (BOUSI,
2017).

O DDG e 0 WDG apresentam variabilidade quanto a sua composi¢cdo quimica, que
dependem da matéria prima utilizada, diferencas nos tipos de levedura, fermentacdo e
eficiéncias de destilacdo, processos de secagem e quantidade de soliveis adicionados ao
produto, além das diferentes matérias primas na producdo do etanol (BOUSI, 2017). Este autor
analisou amostras de DDG de diferentes indUstrias e encontrou teor de MS variando de 82,91
a 94,96 %; MM de 1,40 a 2,33 %; PB de 30,24 a 38,10 %; FDN de 55,04 a 71,46 %; FDA de
13,08 a 20,09 %. Tjardes e Wright (2002), analisando WDG, encontraram teor de MS de 25 a
35 %, PB de 30 a 35 %, FDN de 30 a 50 %.
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CAPITULO 2

Padréo fermentativo e valor nutritivo de silagem de capim-elefante com graos secos de

destilaria.

Fermentative pattern and nutritional value of elephant grass silage added with dry distillery

grains.

Destaques: A inclusdo de DDG proporciona melhoria da qualidade quimico bromatoldgica da
silagem de capim-elefante Canara.

Os niveis de inclusdo de DDG, proporcionaram o aumento do teor de matéria seca da silagem,
gque em consequéncia propiciou 0 aumento na recuperacdo da matéria seca, baixo teor de N
amoniacal, baixa perda por gases e por efluentes da silagem.

A qualidade quimica bromatologica do aditivo DDG, com alto teor de PB, baixo FDN e FDA
propiciaram a melhoria da qualidade nutricional e digestivel da silagem de capim-elefante
Canara.

Resumo: A alimentacéo de ruminantes é afetada pela sazonalidade climética. Uma das
formas para atender a demanda nutricional nas épocas de escassez de alimento é a ensilagem
de capins tropicais, dentre estes, o capim-elefante destaca-se como uma forrageira tropical de
alta produtividade de matéria seca (MS) e adaptabilidade, porém quando se encontra com bom
valor nutritivo, apresenta baixo teor de MS, o que possibilita fermentacdes secundarias,
producdo de efluentes (EFLU) e consequente perda de qualidade do valor nutricional e
palatabilidade da silagem. Para contornar essas limitacdes, aditivos absorventes de umidade
tém sido adicionados ao capim. Dentre os aditivos sequestrantes de umidade, o DDG (graos
secos de destilaria), aditivo proveniente da producéo de alcool a partir do milho se destaca,
sendo um produto com alto teor de MS, alta proteina bruta (PB), baixa fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). O objetivo com esse experimento foi verificar
0 padrdo fermentativo e avaliar os valores nutricional e digestivo da silagem de capim-elefante,
cultivar Canar, aditivado com niveis crescentes de DDG. O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, em Santo Antonio do
Leverger-MT. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos (0;
5; 10; 15; 20 e 30 % de inclusdo de DDG) e 4 repeti¢cGes. As varidveis mensuradas foram:
carboidratos soliveis (CHOS), capacidade tampéo (CT), coeficiente fermentativo (CF), perda

de gases (PG) e efluentes (EFLU); recuperacdo da matéria seca (RMS); potencial
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hidrogeniénico (pH); nitrogénio amoniacal (N-NHs). teores de MS; matéria mineral (MM);
FDA; FDN; fibra em detergente neutro isenta de cinzas e proteina (FDNcp); PB; proteina
insoluvel em detergente neutro (PIDN); proteina insolivel em detergente acido (PIDA);
nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida lactante (ELL). Os dados foram submetidos
a anélise de regressdo ao nivel de 5 % e 1 % de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR®. A medida em que se elevou os niveis de inclusdo de DDG, verificou-se
efeito quadratico positivo para: PIDN e NDT e efeito quadratico negativo para PG, N-NHs,
MM, FDN, FDNcp, efeito linear positivo para: CF, RMS, pH, MS, PB, PIDA, ELL e linear
negativo para CT, EFLU e FDA. A inclusdo de DDG a forragem de capim-elefante
proporcionou uma silagem com boa qualidade fermentativa, reduzindo as perdas. Os niveis de
DDG, proporcionaram aumento do CF, teor de MS, RMS, ELL e PB, diminui¢do da CT, EFLU,
da FDN e FDA além de PIDN e PIDA baixos, com incremento do valor nutritivo da silagem
de capim-elefante. Recomenda-se a adi¢cdo de no méximo 20% de DDG por Kg de matéria
natural de forragem de capim elefante a ser ensilada.

Palavras-chave: aditivos, Canard, coproduto, DDG, etanol, Pennisetum purpureum Schum.

Abstract: Ruminant feeding is affected by climatic seasonality. One way to meet the nutritional
demand in times of food scarcity is the silage of tropical grasses, among these, elephant grass
stands out as a tropical forage high dry matter productivity (DM) and adaptability, but when it
presents good nutritional value, it has a low DM content, which allows secondary fermentations,
effluent production (EFLU) and consequent loss of the silage nutritional value and palatability.
To circumvent these limitations, moisture adsorbent additives have been added to the grass.
Among the moisture-sequestering additives, DDG (dry distillery grains), an additive from the
production of alcohol from corn, is a product with high DM content, high crude protein (CP),
low neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). The aim of this experiment
was to evaluate the fermentative pattern and evaluate the nutritional and digestive values of
elephant grass silage, cultivar Canara, with increasing levels of DDG. The experiment was
conducted at the Experimental Farm of the Federal University of Mato Grosso in Santo Antdnio
do Leverger-MT. The design used was completely randomized, with 6 treatments (0; 5; 10; 15;
20 and 30 % of DDG inclusion) and 4 replications. The variables measured were: buffer
capacity (BC), stable carbohydrates (SC), fermentative coefficient (FC), losses of gas (GL); of
effluents (EFLU); dry matter recovery (RMS); hydrogen potential (pH); ammoniacal nitrogen
(N-NH3); content of DM; mineral matter (MM); ADF; NDF; neutral detergent fiber free of ash
and protein (FDNcp); PB; neutral detergent insoluble protein (NPID); acid detergent insoluble
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protein (ADIP); digestible nutrients (TDN) and lactating liquid energy (ELL). The data were
submitted to regression analysis at the level of 5 % and 1 % probability, using the statistical
program SISVAR®. The extent to which the inclusion levels of DDG were increased, promoted
a quadratic effect for GL, N-NHs, MM, NDF, FDNcp, NPID and TDN linear effect for BC, FC,
EFLU, RMS, pH, DM, CP, ADIP, ELL and ADF. The inclusion of DDG to elephant grass
forage provided a silage with good fermentative quality, reducing losses. The DDG levels
increased DM, RMS, ELL and CP content, decreased EFLU, NDF and ADF, and low NPID
and ADIP, with increased nutritive value of elephant grass silage. It is recommended to add a

maximum of 20% DDG per kg of forage material of elephant grass to be ensiled.

Keywords: additives, Canara, co-product, DDG, ethanol, Pennisetum purpureum Schum.

Introducéo

A alimentacdo de ruminantes ¢é afetada pelas sazonalidades na producdo dos pastos no
Brasil, tendo que os pecuaristas buscarem estratégias para alimentar os animais. Dentre as
varias formas de atender a demandada nutricional nas épocas de escassez de alimento, a
producdo de silagem de capins tropicais provenientes de areas de excedente de producdo na
época das aguas, estdo ganhando destaque na pesquisa, para ofertar alimento de qualidade.

O capim-elefante destaca-se como uma forrageira de alta produtividade de matéria seca
e adaptabilidade a varios climas e solos (TCACENCO e BOTREL, 1997), o que o classifica
como uma boa forrageira para conservacao na forma de silagem.

A silagem é o material produzido a partir de uma fermentacdo anaerdbica controlada
de uma forragem, visando manter a qualidade nutricional ap6s a abertura do silo (McDONALD,
1981). Porém, para que isto ocorra, alguns pardmetros como teor de matéria seca, de
carboidratos solUveis e produtividade de matéria seca devem ser verificados frente a forrageira
escolhida para ser ensilada.

O capim-elefante, quando se encontra com bom valor nutritivo, apresenta baixo teor de
materia seca, 0 que possibilita fermentacdes indesejaveis, producdo de efluentes e consequente
perda do valor nutricional da silagem.

Para contornar essas limitagOes, varios aditivos tém sido adicionados ao capim no
momento da ensilagem no intuito de melhorar o padrdo fermentativo e, consequentemente, a
qualidade da silagem (REZENDE et al., 2008).

Uma estratégia para minimizar estas perdas na ensilagem de forrageiras com baixo teor

de mateéria seca € a inclusdo de aditivos sequestrantes de umidade, como farelo de trigo, polpa
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citrica desidratada, farelo de algaroba, entre outros (ZANINE et al., 2007; FERRARI JUNIOR
et al., 2009; REGO et al., 2013).

Dessa forma, a utilizacdo de fontes alimentares alternativas com melhor relagédo
custo/beneficio pode ser estratégia de grande impacto na viabilidade da pecuaria praticada
(SILVA et al., 2014). Atualmente, vem se destacando no mercado os coprodutos da fabricacéo
de etanol a partir do milho, que além da possibilidade de ser usado como aditivo sequestrante
de umidade, possibilitam a melhoria do valor nutritivo j& que estes tem elevados teores de PB,
baixo FDN e FDA.

A producéo de coprodutos oriundos do milho vem ganhando destaque no Centro Oeste
brasileiro, pois apresentam alto teor de PB e preco atrativo. No Brasil, segundo a CONAB
(2020), a producéo de alcool a partir do milho alcancou 791.431.000 L na safra 18/19 o que
gera em torno de 751.850 Mg de coproduto. Estimativas da CONAB (2020) para a safra 19/20
projeta-se a produgdo de 1.347.739.000 L, que irdo gerar em torno de 1.280.352 Mg de
coprodutos.

A producdo de etanol a partir do milho gera o DDG (gréos secos de destilaria). Além do
DDG e WDG, a producdo de etanol de milho também gera o éleo de milho, que é vendido as
refinarias (MARINHO, 2016).

O objetivo com este experimento foi verificar o padréo fermentativo e avaliar os valores
nutricional e digestivo da silagem de capim-elefante, cultivar Canara, aditivado com niveis

crescentes de DDG.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso, em Santo Anténio do Leverger-MT, situado a 15°47°5 "de Latitude Sul, 56°04"
de Longitude Oeste de Greenwich, altitude média de 140 m, mesorregido Centro-Sul de Mato
Grosso, microrregido de Cuiaba (FERREIRA, 2001).

O clima, segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo Aw, ou seja, clima tropical,
megatérmico, caracterizando-se por duas estacbes bem definidas: seca (abril a setembro) e
chuvosa (outubro a margo). De acordo com Ferreira (2001), a precipitacdo anual é de 1500mm
com intensidade maxima nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

O solo predominante é o Plintossolo (Plintossolo Th alico moderado, textura média,
relevo plano). Apresenta uma textura que facilita a infiltracdo de &gua, aeracdo do solo,

penetracao das raizes e desenvolvimento do sistema radicular.
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A forrageira utilizada foi o capim-elefante, cultivar Canard, com espagamento de 1,0m
entre fileiras. Em novembro 2018, foi realizado o corte de uniformizacao da area experimental.
No mesmo dia, foi feita a adubacdo de manutencdo, em cobertura, com 200 kg ha™* de ureia e
100 kg ha* de cloreto de potéssio.

A data do corte foi definida quando o capim-elefante apresentou altura média de 1,50m,
com idade de 70 dias apds a uniformizacdo, sendo cortado a 10 cm do solo. A forragem foi
picada em picadora estacionaria em particulas de 2 a 3 cm, sendo homogeneizada com o aditivo
DDG, conforme os tratamentos. O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram na adigéo
de 0; 5; 10; 15; 20 e 30 % de DDG na massa verde de forragem, picada e sem emurchecimento.

Parte da forragem picada e homogeneizada de acordo com cada tratamento, bem como
o aditivo utilizado (500 g), foi coletada no momento da ensilagem, sendo esta amostra colocada
em sacos de papel e secas em estufa de ventilacdo forgada com temperatura de 55 °C, até atingir
massa constante.

As amostras pré-secas foram pesadas e moidas utilizando moinho estacionario com
peneira de 1 mm, e guardadas em recipientes de polietileno para analise dos teores de MS antes
da ensilagem, conforme Silva e Queiroz (2002).

Cada silo experimental (parcela) foi constituido de cano de PVC com 10 cm de diametro
e 50 cm de altura, tendo capacidade para acondicionar em torno de 2,50 kg de forragem
(densidade de 600 kg de forragem/m™). A compactacio foi realizada com soquetes de madeira
e a vedacdo com tampas de PVC dotadas de valvula tipo Bunsen, para permitir o escape dos
gases oriundos da fermentacdo e impedir a entrada de ar. Posteriormente, as tampas foram
lacradas com fita adesiva.

Em cada silo foi colocado 500 g de areia seca e uma rede separadora entre a areia € a
forragem, para que na data de abertura fosse estimada a perda por efluentes, gases e recuperagéo
da matéria seca. Apos o enchimento, os silos foram pesados.

A abertura dos silos ocorreu aos 40 dias apos a ensilagem. Na coleta das amostras foram
desprezados os 5¢cm da porcdo superior e inferior dos silos. Apds esse procedimento, a silagem
foi dividida em duas partes.

A primeira parte (500 g) foi acondicionada em sacos plasticos e congelada para
determinacdo do pH e teor de nitrogénio amoniacal. Em seguida, procedeu-se a obtencao do
extrato aquoso da silagem, por meio de liquidificagdo por um minuto de 50 g de silagem e 100
mL de &gua destilada, conforme metodologia adaptada de Kung Junior (1996). Posteriormente,

o material foi filtrado em papel-filtro e parte deste foi utilizado para afericdo do pH com
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potencidmetro digital. A outra parte do filtrado foi submetido a destilagdo com hidroxido de
potéssio (KOH) 2 N em aparelho do tipo micro-kjeldahl e, em seguida, titulado com &cido
cloridrico (HCI) 0,02 N, para estimativa do teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) (MIZUBUTI
et al., 2009).

A outra parte (500 g) foi colocada em sacos de papel e secas em estufa de ventilacdo
forgada com temperatura de 55 °C até atingir massa constante. Apos este procedimento, as
amostras foram pesadas e moidas utilizando moinho tipo Willey em peneira de 1 mm e
guardadas em recipientes de polietileno para a determinacdo da composicdo quimico-
bromatoldgica.

No momento da abertura, os silos foram pesados para estimar as perdas por gases,
efluentes e recuperacdo da matéria seca, além de coletar os dados de temperatura média da
massa de silagem de cada silo. As perdas por gases e efluentes foram quantificadas por
diferenca de peso antes e apds o processo de ensilagem.

Para capacidade tampdo utilizou-se a metodologia de Weissbach (1974): foi pesado 1,0
g de amostra seca e moida, com posterior diluicdo com 100 mL de 4gua destilada. Em seguida,
foi realizada a titulacdo com acido latico (0,1 N) até o pH atingir valor 4,0, registrando-se o
volume de &cido latico gasto. Para carboidratos sollveis utilizou-se a metodologia de Antrona
(Passos, 1996).

O coeficiente de fermentacéo foi calculado como Weissbach (2011):

CF=MS (%) + 8 X CS (g/Kg de MS) / CT (g acido latico/100 g de MS).

A perda por gases (PG) foi determinada por meio da equacao proposta por Jobim (2007):

PG = [(PSf - PSa) / (MFf x MSf)] x 100

onde: PG ¢ a perda por gases durante o armazenamento (% MS inicial); PSf é o peso do silo na
ensilagem (kg); PSa é o peso do silo na abertura (kg); MFf é a massa de forragem na ensilagem
(kg); e MSf é o teor de MS da forragem na ensilagem.

As perdas por efluente (kg t* de matéria verde) foram quantificadas pela equacio de
Jobim et al. (2007), baseada na diferenca de peso da areia e relacionadas com a massa de

forragem no fechamento do silo:

PEflu (kg t* MV) = [(PSvi — PS) - (PSVF — PS)/MVfi] x 100
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onde: PEflu é a producéo de efluentes (kg tont MV); PSvi o peso do silo vazio + peso da areia
na abertura (kg); PS o peso do silo; PSvf € o peso do silo vazio + peso da areia no fechamento
(kg); MVTfi a massa de forragem no fechamento (kg).
A equacdo utilizada para estimar a recuperacdo de matéria seca conforme descrito por
Jobim et al. (2007):
RMS (%) = [(MFab x MSab)/(MFfe x MSfe)] x 100

onde: RMS ¢ a taxa de recuperacdo de matéria seca (%); MFab massa de silagem na abertura
(kg); MSab o teor de matéria seca da silagem na abertura (%); MFfe massa de forragem no
fechamento (kg); e MSfe o teor de matéria seca da forragem no fechamento (%).

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM) foram
determinados conforme Silva e Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente neutro e acido
(FDN e FDA) foram determinados segundo as técnicas descritas por Van Soest (1994). Os
teores de proteina indigestivel em detergente neutro na proteina bruta (PIDN) e &cido (PIDA),
foram determinados de acordo com Licitra et al. (1996). Avaliou-se a fibra em detergente neutro
livre de minerais e proteina (FDNcp) conforme metodologia de Sniffen et al. (1992).

As estimativas dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida da
lactacdo (ELL), foram realizadas conforme as equacgdes propostas por Cappelle et al. (2001) e
David (2001), respectivamente.

NDT (% MS) = 83,79 - (0,4171 x FDN).
ELL = 2,39 - (0,028 x FDA).

A composi¢do quimica bromatoldgica da forragem de capim-elefante e do aditivo DDG,
pré ensilagem, encontram-se na Tabela 1.

Os dados coletados foram submetidos a analise de regressdo ao nivel de 5 % e 1 % de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR®.

Resultados e Discussdo

Todos os tratamentos proporcionaram uma silagem de coloragdo amarela esverdeada,
odor agradavel e sem presenca de fungos. A temperatura média da silagem e do ambiente, no
momento da mensuracgéo, foi de 28,35 °C e 28 °C, respectivamente.

O aditivo DDG foi usado com o intuito de aumentar o teor de MS, dando assim, a

possibilidade de um padrdo fermentativo de melhor qualidade. Normalmente os aditivos tém
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dois propositos: favorecer a conservagdo e melhorar o valor nutritivo da massa ensilada
(SANTOS et al., 2010).

A medida em que se elevou os niveis de inclusdo de DDG, ndo obteve efeito
significativo para carboidratos soltuveis (CHOS), houve efeito quadratico decrescente para
perdas por gases (PG), nitrogénio amoniacal (N-NHs3) e efeito linear decrescente para
capacidade tampéo (CT), perdas por efluentes (EFLU), e efeito linear crescente para coeficiente
fermentativo (CF) recuperacdo da matéria seca (RMS) e pH (Tabela 2).

Para carboidratos soltveis ndo houve efeito significativo quanto a adicdo do DDG na
forragem de capim elefante tendo uma meédia de 5,60 % (Tabela 2). Niveis entre 6 e 16%
carboidratos solUveis vem sendo documentados como promotores de fermentacdo laticas na
ensilagem (LIMA JUNIOR et al., 2014).

A baixa concentracdo de carboidratos soltveis na forragem de capim elefante e no
aditivo DDG, foi o que determinou a baixa concentragdo na forragem aditivada, pois o0 milho
quando passa pelo processo fermentativo para a producdo de alcool anidric, consome
praticamente todo o amido do gréo.

Para capacidade tampao (CT) houve efeito linear decrescente, onde que o aditivo DDG
foi eficiente em promover a reducdo em 0,09 g de &cido latico/100 g de MS para cada 1 % de
adicdo, promovendo uma rapida estabilidade fermentativa (Tabela 2). A CT de forragens pode
ser definida como o grau de resisténcia a alteracbes no pH (BUJNAK et al., 2011). Segundo
Jobim et al. (2007), a CT deve ser analisada quando se tem objetivo o uso da forragem para
ensilagem, pois através da CT adquire-se informacdes referente a velocidade em que pH vai
decrescer.

Na dose maxima do experimento (30 % de DDG) observou valores de 2,14 g acido
latico/100 g MS, valor este considerado baixo por Nussio (2000) que relata capacidade tampéo
de 3,5 g de 4cido latico/100 g de MS é comum na forragem de milho e valores de 7,4 pode ser
observado na forragem de alfafa que tem alta CT.

Para LIMA JUNIOR et al., (2014), plantas forrageiras tropicais nio graniferas como o
capim elefante, associadas ao alto teor de umidade e a alta capacidade tampdo, dificulta a
utilizacdo destas forrageiras no processo de ensilagem. Para tanto verifica-se neste trabalho que
o aditivo foi eficiente em promover uma baixa CT da forragem aditivada, devido ao aditivo ter
um pH baixo em torno de 3,5 e quando adicionado a forragem possibilita o decréscimo do pH
da massa de forragem a ser ensilada.

O coeficiente de fermentacdo (CF) apresentou efeito linear crescente, onde que para

cada 1 % de adicdo de DDG proporcionou a melhoria do coeficiente fermentativo em 0,83 %
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Tabela 2). O aditivo DDG foi eficiente em melhorar o CF da silagem de capim elefante, quando
adicionou-se 19,56 % elevou o coeficiente acima de 45, valor este proposto por Weissbach
(2011) para inibir a ocorréncia de fermentagéo butirica.

O CF agrega caracteristicas e discrimina forragens capazes de dar origem a silagens
anaerobicamente estaveis livres de &cido butirico, pois levam em conta o teor de MS,
carboidratos solUveis e a capacidade tampdo das forrageiras a serem ensiladas.

Observou-se efeito quadratico (Tabela 2) onde a dose de 14,59 % de incluséo resultou
em uma producdo minima de 2,56 % de gases. Este valor encontra-se em consonancia com
Andrade et al. (2010) que trabalhando com capim-elefante, encontraram maior perda nos
tratamentos sem adicdo de aditivos (6,1 % da MS), e nos tratamentos com aditivos apresentou
perda de 3,7 % de gases. Esta variavel esta intimamente relacionada com o teor de MS do
material ensilado, que em condicdes de excesso de umidade, pode ser atribuida a maior
incidéncia de fermentacfes indesejaveis, principalmente a fermentacdo butirica promovida por
bactérias do género Clostridium (McDONALD, 1981).

Para as perdas por efluentes (Tabela 2) o aditivo mostrou-se eficiente, pois diminuiu de
forma linear, na proporcéo de 1,51 kg para cada 1 % de inclusdo. O DDG tem alto teor de MS
(92,39 %) (Tabela 1), sendo que na dose maxima, as perdas por efluentes foram diminuidas
para 0,73 kg/t. Véarios trabalhos demonstram que o aumento do teor de MS através da aplicacao
de aditivos minimiza as perdas por efluentes (ANDRADE et al., 2012).

Silveira (2017), trabalhando com torta de macaudba na ensilagem de capim-elefante em
niveis crescentes até 30 % de inclusdo, verificou efeito linear decrescente de 1,22 kg/t nas
perdas por efluentes para cada 1 % de incluséo, sendo semelhantes aos resultados encontrados
neste trabalho.

O efluente carreia compostos nitrogenados, agucares, acidos organicos e sais minerais
(IGARASI, 2002). A incluséo de DDG foi uma alternativa vantajosa, pois reduziu a perda por
efluentes e isto se deve ao incremento de MS nos tratamentos com maior incluséo deste aditivo.

Observou-se efeito linear crescente, sendo que para cada 1 % de inclusdo do DDG na
forragem aumentou em 0,24 % a recuperacdo de matéria seca (RMS) (Tabela 2).

Andrade et al. (2010), avaliando subprodutos agricolas como aditivo na ensilagem de
capim-elefante, encontraram aumento linear na RMS de 0,15 % para cada 1 % de inclus&o.
Zanine et al. (2007), estudando capim-elefante aditivado com farelo de trigo e Lactobacillus
plantarum, associados ou isolados, concluiram que tanto a adi¢do de farelo de trigo e a
inoculacdo, promoveram maior RMS e melhoraram a qualidade de silagens, sendo os maiores

beneficios alcancados com a combinacgéo destes dois aditivos.
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Nesse trabalho verificou-se 98,22 % de RMS na dose maxima utilizada de 30 % de
DDG. A RMS elevada é um indicativo de que o processo fermentativo se consolidou com
perdas minimas, 0 que impacta positivamente no custo por tonelada produzida.

Verificou-se efeito linear crescente aos niveis de inclusdo de DDG sobre o valor do pH,
(Tabela 2). Apesar disso, o valor de pH ficou dentro da faixa ideal de 3,5 a 4,2 (McDONALD
et al., 1991), demonstrando que o processo fermentativo foi adequado.

Segundo Vilela (1998), o pH, a concentracdo de &cidos organicos e de nitrogénio
amoniacal sdo parametros que afetam a qualidade fermentativa da silagem, e valores de pH
abaixo de 4,2 sdo indicativos de uma silagem bem conservada. Ademais, Zierenberg et al.
(2001) definem que o mais importante é a velocidade com que o pH se declina, a fim de evitar
as fermentac6es indesejaveis que ocorrem em pH maiores.

A‘incluséo de 1 % de DDG propiciou 0 aumento de 0,005 no pH. Monteiro et al. (2016),
ao aditivarem forragem de capim-elefante com casquinha de soja encontram comportamento
linear crescente de 0,002 para cada 1 % de inclusao.

Zanine et al. (2007), trabalhando com adicdo de farelo de trigo e lactobacillus plantarum
na forragem de capim-elefante, observou a queda do pH de 4,73 para 4,01. A adicdo de farelo
de trigo, por promover reducdo do teor de umidade, estimulou o crescimento de bactérias
lacticas em detrimento de Clostridium, aumentando a producao de acido latico e contribuindo
para a melhor qualidade fermentativa nesse experimento.

Segundo Brito et al. (2000), em silagens bem conservadas, os niveis de N-NHs3 ndo
devem ultrapassar valores de 10 % de N-total da silagem. Nesse trabalho, os valores de N-NHs,
em relagdo ao N-total da silagem, ficaram abaixo de 3,13 % na dose de 22,12 % de inclus&o,
apresentando efeito quadratico (Tabela 2).

Antonio (2016) cita que uma das causas de reducdo da perda de efluentes na silagem
com a utilizagdo de sequestrantes de umidade é a diminuicéo da quebra de proteina em aménia.
Observou-se que o aditivo DDG foi eficiente na diminuigdo das perdas de N-NHs,
proporcionando assim uma silagem com estabilidade nutricional e padrdo fermentativo de
qualidade.

Monteiro et al. (2016) ndo encontraram diferencas estatisticas para N-NHz quando
adicionaram niveis de farelo de arroz e casquinha de soja na forragem de capim-elefante,
encontrando 4,23 % e 4,07 % na média dos tratamentos respectivamente, valores semelhantes
ao encontrado neste trabalho. A relacdo entre a presenca de umidade e a ocorréncia de
fermentacgdo indesejavel é amplamente discutida em Vvérios trabalhos, sendo que os teores de
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matéria seca entre 28 e 34 % minimizam a acdo dos clostrideos, desde que os teores de
carboidratos sollveis e capacidade tampdao nao sejam limitantes (BALSALOBRE et al., 2001).

Para teor de MS, verificou-se efeito linear crescente, sendo que para cada 1 % de
inclusdo de DDG aumentou em 0,54 % o teor MS da silagem (Tabela 3). Silveira (2017)
encontrou efeito linear para a inclusdo de torta de macauba na forragem de capim-elefante na
ordem de 0,66 % de MS para cada 1 % de incluséo. Monteiro et al. (2016), avaliando silagem
de capim-elefante picado com farelo de arroz, observaram aumento de 0,56 % no teor de MS a
cada 1 % de farelo de arroz adicionado na massa.

O teor de MS desempenha papel fundamental ao aumentar a concentracdo de nutrientes,
facilitar os processos fermentativos e diminuir a capacidade de acdo dos Clostrideos
(WASCHECK et al., 2008). Sendo assim a utilizacao de aditivos com elevado teor de MS tem
sido boa opcdo para reduzir o teor de umidade do capim-elefante no momento da ensilagem
(ANDRADE et al., 2012).

Quando o teor de MS do capim é elevado ocorreréd dificuldade de compactacdo e
desenvolvimento de fungos. Além disso, a umidade do capim estando elevada, ocorrera
predominio da fermentacdo butirica e perdas por efluentes. Dessa forma, o teor de umidade
recomendado para ensilagem € variavel, mas normalmente situa-se entre 26 % e 38 %. Em
algumas culturas como o capim-elefante, a ensilagem torna-se dificil devido a alta umidade na
forrageira. O teor de MS de 25 % é necessario para que as perdas por efluentes no silo sejam
minimizadas, o que resulta em manutencdo dos nutrientes na forragem ensilada (McDONALD
etal., 1991).

Observou-se que o aditivo DDG com 92,39 % de MS (Tabela 1) aumentou o teor de MS
da silagem proporcionando melhoria na qualidade fermentativa da massa ensilada. Ademais, a
inclusdo do DDG se torna promissor frente ao pré-murchamento da forragem, pois 0 nimero
de fungos e leveduras, aumenta com o pré murchamento, podendo resultar em crescimento de
microrganismos indesejaveis, bem como reducdo da estabilidade aerdbica de silagens
(JONSSON e PAHLOW, 1984).

Em relagdo a matéria mineral (MM), houve efeito quadratico com a incluséo de DDG.
O menor teor de MM ocorreu na dose de 25,85 %, (Tabela 3), o que leva a acreditar que houve
o efeito de diluicdo, ja que o DDG tem 1,73 % na média e capim obteve 9,77 % (Tabela 1).

Andrade e Lavezzo (1998) observaram que houve queda nos teores de MM a medida
que se aumentaram os niveis de aplicacdo de farelo de trigo. Os resultados refletem os teores
de MM do aditivo empregado, a dose maxima foi de 24 % de inclusdo de farelo de trigo,

causando assim o efeito de diluicéo.
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Régo et al. (2013), trabalhando com ensilagem de capim-elefante aditivado com niveis
de farelo de algaroba, verificou que corte aos 70 dias apresentou um comportamento quadréatico
decrescente considerando os teores de MM, estando este associado ao menor teor de MM do
farelo de algaroba (4,55 %) em comparacdo a forragem de capim-elefante (8,65 %).

Verificou-se efeito linear decrescente nos niveis de inclusdo de DDG sobre os teores de
FDA da silagem com valores na ordem de 0,56 % de FDA para cada 1 % de incluséo (Tabela
3), melhorando assim a digestibilidade da silagem. O FDN tem correlagdo negativa com o
consumo de forragem, ao considerar-se teores de 40 % de FDA e 60 % de FDN como limitantes
da digestibilidade e do consumo, respectivamente (VAN SOEST, 1994).

Zanine et al. (2006), avaliando os efeitos da adicdo de 15 % farelo de trigo em silagens
de capim-elefante observaram reducéo tanto FDN quanto FDA na silagem. Zanine et al. (2007)
verificaram que a propria natureza da fibra do aditivo (farelo de trigo) apresenta melhor
qualidade que a fibra do capim, o que contribuiu para que a reducdo pelo efeito de diluig&o.
Nesse trabalho, o teor de FDA do DDG foi de 16,71 % e da forragem antes de ensilar 49,22 %
(Tabela 1).

Régo et al. (2013), trabalhando com trés idades de corte do capim-elefante 70, 90 e 110
dias e niveis crescentes de inclusdo de farelo de algaroba, obteve resultado semelhante ao
encontrado nesse trabalho. Para cada 1 % de incluséo de farelo de algaroba, o FDA da silagem
decresceu em 0,54 %; 0,44 % e 0,42 % para as respectivas idades de corte.

Observou-se efeito quadratico das doses de DDG sobre o teor de FDN. A dose de 26,90
% foi a que proporcionou a menor FDN (51,12 %) (Tabela 3). Resende et al. (1994) citam que
a reducéo no teor de FDN das silagens podem contribuir para aumentar o consumo de MS, bem
como aumentar a densidade energética da dieta de ruminantes (JUNG e ALLEN, 1995). Por
outro lado, o elevado teor de FDN interfere no consumo e na digestibilidade da matéria seca
(VAN SOEST, 1994).

Lobo (2006), usaram como aditivo na forragem de capim-elefante polpa citrica, e
obtiveram reducéo linear de FDN a medida que se elevou as doses, o que se explica pelo baixo
teor de FDN do aditivo (27,8 %) em comparacéo a forragem de capim-elefante (acima de 64 %
de FDN).

Observou-se efeito quadratico das doses de DDG sobre o teor de FDNcp, sendo a dose
de 26,35 % a que propiciou a menor FDNcp 61,71 % (Tabela 3).

Pires (2009), avaliando casca de café, farelo de cacau e farelo de mandioca na dose de
15 % de inclusdo, obteve alta FDNcp para casca de café (72,6 %) devido a este produto

apresentar FDNcp similar ao capim-elefante. O farelo de cacau propiciou a queda da FDNcp
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para 63,3 % devido ao aditivo apresentar FDNcp de 45,7 %. Quando o autor incluiu farelo de
mandioca (11,3 % de FDNcp), observou a queda da FDNcp na silagem para 58 %,
demonstrando assim o efeito de dilui¢cdo que os aditivos causam no processo fermentativo.

Para a proteina bruta (PB %), observou-se efeito linear crescente, com incremento de
0,55 % para cada 1 % de DDG adicionado (Tabela 3). O DDG apresenta 36,94 % de PB contra
5,44 % na forragem de capim-elefante (Tabela 1). Na dosagem maxima de DDG (30 % de
incluséo) obteve-se 23,94 % de PB na silagem

Régo et al. (2013), trabalhando com trés idades de corte do capim-elefante 70, 90 e 110
dias e niveis crescentes de inclusdo de farelo de algaroba, encontrou efeito linear crescente para
PB na ordem de 0,17 % para cada 1 % de inclus&o. O resultado deste trabalho se mostra superior
aos resultados encontrados na literatura, devido ao aditivo ter um alto teor de matéria seca e
proteina bruta em sua composicao.

Dessa forma, o aditivo DDG, altamente proteico e absorvente de umidade, mostrou
resultados satisfatorios na qualidade fermentativa e nutricional na forragem de capim-elefante
conservada através do processo de ensilagem. Adequados niveis de proteina bruta na dieta
auxiliam no crescimento microbiano, sendo que quantidades baixas podem resultar na
diminuicdo da ingestdo de alimento e queda no desempenho animal (DETMANN et al., 2014).

A PIDN da MS apresentou um efeito quadrético crescente tendo como dose maxima
27,89 % de inclusdo apresentando 6,98 % de PIDN da MS (Tabela 3). Guerra (2015),
trabalhando com a ensilagem de capim-elefante aditivada com 20 % de bagaco de caju e 20 %
torta de girassol desidratados, encontrou efeito linear crescente para PIDN, alcancando 6,08 %
e 4,04 % de PIDN na MS respectivamente.

Os aditivos que passaram por algum processo de aquecimento na inddstria ou até mesmo
de secagem do produto, pode ocorrer o processo de caramelizagdo, 0 que vai propiciar um
aumento da indisponibilidade da proteina, ficando a mesma retida na fibra do alimento (VAN
SOEST e MASON, 1991).

Para PIDN (% PB) observou-se o efeito quadratico sendo que na dose méxima de
inclusdo (19,55 %) de DDG obteve-se 35,45 % de PIDN da PB (Tabela 3). Cabe ressaltar que,
guanto maior o valor destes compostos nitrogenados insollveis em detergente neutro menos
disponivel sera o teor de nitrogénio para o animal.

Andrade et al. (2010) trabalhando com silagem de capim-elefante aditivado com farelo
de mandioca, casca de café e farelo de cacau, verificaram que o farelo de mandioca apresentou
a menor fracdo de PIDN em relacdo aos outros dois aditivos, fato devido ao farelo de cacau e

casca de café apresentarem maior quantidade de PB em suas composicOes. Para casca de café
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e farelo de cacau os valores de PIDN ajustaram-se de forma quadratica. Com a incluséo de 24
% de ambos os aditivos, observou-se valores de 47,7 % e 56,9 % de PIDN da PB. Estes
resultados foram superiores aos encontrados nesse trabalho. Mesmo o DDG sendo um aditivo
de alto teor de PB, foi encontrado valores baixos de PIDN da PB.

Para a variavel PIDA (% MS), observou-se efeito linear crescente. Para cada 1 % de
inclusdo do DDG teve um aumento de 0,07 % na MS chegando a 2,73 % de PIDA na dose
méaxima de 30 % de inclusdo (Tabela 3). Resultado semelhante ao encontrado por Guerra (2015)
na ensilagem de capim-elefante obtendo incrementos de 0,09 % e 0,12 % de aumento na PIDA
(% MS) para cada 1 % de incluséo de torta de girassol e bagaco de caju, respectivamente.

De acordo com Silva et al. (2014), a analise dos teores de PIDA no alimento é
importante, pois representa a fracao proteica indisponivel ao animal, uma vez que € oriunda da
complexacdo de compostos proteicos com a FDA. Os mesmos autores relataram quanto menor
for a PIDN e PIDA, principalmente a PIDA, maior seré a disponibilidade de PB.

Para a PIDA na % da PB n&o houve efeito significativo na incluséo do DDG (Tabela 3),
apresentando uma média de 11,17 % de PIDA na PB. Souza et al. (2003) verificaram que o
aumento de niveis de casca de café na ensilagem do capim-elefante promoveu incremento linear
da PIDA chegando a 17,70 % quando incluiu 34,8 % de casca de café.

Pires et al. (2009) trabalhando com ensilagem de capim-elefante aditivada com casca
de café e farelo de cacau encontraram teores de PIDA de 20,6 % e 20,9 % na PB,
respectivamente. Estes valores foram superiores aos encontrados nesse trabalho. Em outro
experimento, Pires et al. (2009) aditivando capim-elefante com 15 % de farelo de mandioca
verificaram PIDA de 9,5 % na PB, valor este que se aproxima do encontrado nesse trabalho.

Altos teores de PIDA refletem em sua maioria a ocorréncia do processo de Maillard ou
caramelizagdo, que promove a complexacdo do nitrogénio a fibra, especialmente a
hemicelulose, ocorrendo assim o declinio do valor nutritivo das silagens (SHIBAO e BASTOS,
2011)

Para a variavel NDT, verificou-se efeito quadratico crescente. A dose de 26,35 % de
DDG proporcionou a maxima NDT de 58,05 % (Tabela 3). Segundo o NRC (2001), o nivel de
NDT adequado para vacas com 450 kg de peso vivo (PV) e produzindo 10 kg de leite/dia € de
63,15 %, com ingestdo de 2,33 % de MS em relacdo ao PV.

Guerra (2015), trabalhando com silagem de capim-elefante aditivado com bagaco de
caju desidratado, encontrou NDT de 55,75%.

Quando ensilou capim-elefante aditivado com casca de soja, Lima (2002) obteve
aumento no teor de NDT de 52,25 % para 57,99 % de NDT quando incluiu 30 % de casca de
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soja. O autor comenta que o0 aumento na NDT nos tratamentos que receberam a casca de soja,
deve-se ao fato deste residuo apresentar um maior teor destes elementos em relagdo ao capim-
elefante utilizado.

Andrade et al. (2010), avaliando farelo de mandioca como aditivo na ensilagem de
capim-elefante verificou efeito linear crescente no teor de NDT, ja para os aditivos farelo de
cacau e casca de café o comportamento foi linear decrescente. O autor justifica o
comportamento contrario destes dois aditivos em relacdo ao farelo de mandioca foi devido aos
mesmos apresentarem teores mais elevado de PIDA, o que certamente influenciou no teor de
NDT.

Bousi (2017) avaliando a composi¢do bromatoldgica de DDGs verificou que os NDT
das amostras apresentaram uma variacdo de 73 a 79 %. Isto evidencia o alto teor de NDT por
parte do DDG, o que pode certamente influenciar no aumento desta varidvel quando
incorporada a forrageiras de menor quantidade de NDT. Fato este ndo encontrado neste
trabalho, pois o teor de NDT do aditivo foi de 54,35 % bem abaixo do encontrado por Bousi
(2017).

Para a variavel ELL, houve efeito linear crescente, sendo que para cada 1 % de inclusao
de DDG, observou-se 0 aumento da ELL em 0,015 Mcal/Kg. Na dose maxima (30 % de
inclusdo de DDG), alcangou 1,57 Mcal/Kg (Tabela 3).

De acordo com 0 NRC (2001), as exigéncias de ELL dependem do estadio de lactacdo
e gestacdo em que o animal se encontra podendo variar de 1,35 a 1,47 Mcal.kg™ para vacas
leiteiras secas (no inicio do periodo) e de 2,18 a 2,23 Mcal.kg™ para vacas recém paridas (0 a
21 dias).

Concluséao

A incluséo de DDG na forragem de Capim-elefante proporcionou uma silagem com
bom padrao fermentativo, reduzindo as perdas, rapida estabilidade fermentativa e proporcionou
a melhoria do coeficiente de fermentacao.

Os niveis de DDG proporcionaram aumento no teor de proteina bruta, diminuicdo da
fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, além de proteina indigestivel em
detergente neutro e proteina indigestivel em detergente acido baixos, o que indica que houve
incremento no valor nutritivo da silagem de capim-elefante Canara.

Recomenda-se a adicdo de no méximo 20% de DDG por Kg de matéria natural de
forragem de capim elefante a ser ensilada, caso utilizar doses maiores atentar ao teor de matéria

seca da forrageira, pois o aditivo tem alta capacidade de elevar o teor de mateia seca, podendo
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em doses maiores elevar o teor de matéria seca do material ensilado a niveis criticos que

dificultaréo a compactacgéo.
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Tabela 1: Composi¢do quimica da forragem de capim-elefante BRS

Canara e do DDG antes da ensilagem.

Variaveis Forragem DDG
MS (%) 19,02 92,39

CT (g &c. latico/100g MS) 5,55 0,00
CHOS (%) 5,22 4,22
MM (% MS) 9,77 1,73
FDA (% MS) 49,22 16,71
FDN (% MS) 75,51 70,45
FDNcp (% MS) 69,50 50,99
PB (% MS) 5,44 36,94
PIDN (% MS) 2,35 17,58
PIDN (% PB) 43,27 47,62
PIDA (% MS) 0,56 3,86
PIDA (% PB) 10,38 10,44
NDT (%) 52,29 54,35
ELL (Mcalkg) 1,01 1,92

Valores médios observados.
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Tabela 2. Padrdo fermentativo da silagem de capim-elefante BRS Canara aditivado com diferentes niveis de inclusdo de DDG. Capacidade
Tampéo (CT); carboidratos soliveis (CHOS); Coeficiente fermentativo (CF); Perda por gases (PG %); perdas por efluentes (EFLU Kg ton
1Y; recuperacédo da mateira seca (RMS %); potencial hidrogeniénico (pH); nitrogénio amoniacal (N-NHs).

Niveis de inclusdo (%)

Variaveis 0 c 10 15 20 20 Equacao de Regressao CV (%) R2
CT (g 4c. latico/100g MS) 5,55 4,52 3,57 3,11 2,51 2,86 $=4,919286 - 0,092571x** 5,59 0,76
CHOS (%) 5,28 5,22 6,12 5,27 6,48 5,21 y =5,60 13,15
CF 26,37 32,24 38,99 41,37 50,61 49,89 $=28,767429 + 0,835943x** 7,16 0,89
PG (%) 5,19 10,63 14,63 16,24 18,10 23,06 9= 3,4606 - 0,1234x + 0,0042x>** 25,11 0,77
EFLU (Kg/Ton) 45,03 38,61 31,03 23,46 15,88 0,73 9= 46,1822 - 1,5149x** 7,14 0,94
RMS (%) 90,22 92,64 9358 9435 9594 98,00 $= 90,8487 + 0,2457x** 1,3 0,97
pH 3,62 3,59 3,56 3,60 3,70 3,74 9= 3,5687 + 0,0050x** 1,43 0,58
N-NH; 3,13 2,14 1,61 1,50 1,67 1,43  §=2,9528 - 0,1462x** + 0,0033x2** 7,79 0,90

CV: Coeficiente de variagdo; R?: Coeficiente de determinagéo.
**: Significativo ao nivel de 1% pelo teste f.
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Tabela 3. Composi¢do quimica da silagem de capim-elefante BRS Canara com diferentes niveis de inclusdo de DDG. Matéria seca (MS %);
matéria mineral (MM %); Fibra insoltvel em detergente acido (FDA); fibra insoltvel em detergente neutro (FDN); fibra insolGvel em detergente
neutro isenta de MM e proteina bruta (FDNcp); proteina bruta (PB); Proteina indigestivel em detergente neutro (PIDN % MS); proteina
indigestivel em detergente neutro (PIDN % PB); proteina indigestivel em detergente acido (PIDA % MS); proteina indigestivel em detergente
acido (PIDA % PB); nutrientes digestiveis totais (NDT); energia liquida (ELL).

Niveis de inclusdo (%)

Variaveis 0 c 10 1 20 20 Equacéo de Regresséo CV (%) R?
MS (%) 20,56 26,35 28,64 30,52 32,63 38,13 9=22,2817 + 0,5393x** 2,72 0,97
CIN (% MS) 10,06 8,53 6,46 5,88 5,26 4,97 9=10,1013 - 0,4043x**+ 0,007 8x2** 2,65 0,99
FDA (% MS) 46,50 37,34 35,35 33,00 31,16 27,39 ¥=42,6641 - 0,5654x** 3,44 0,87

FDN (% MS) 70,07 64,31 63,86 63,57 63,28 61,31 ¥=68,7093 - 0,5310x** + 0,0100x>** 2,63 0,82
FDNcp (% MS) 65,18 57,51 55,70 54,16 53,07 50,77  §=63,82976 - 0,9442x** + 0,01 75x*** 2,41 0,94
PB (% MS) 5,19 10,63 14,63 16,24 18,10 23,06 ¥=7,2032 + 0,558 1 x** 2,3 0,95
PIDN (% MS) 0,99 2,48 4,87 5,81 6,50 6,91 ¥=0,8128 + 0,4425x** - 0,0079x>** 7,29 0,99
PIDN (% PB) 19,20 23,35 30,70 35,81 35,93 29,68 9=17,7517 + 1,8111x** - 0,0463x>* 7,81 0,96

PIDA(%MS) 076 097 1,47 1,80 1,79 2,86 = 0,7038 + 0,0678x** 219 0,96

PIDA(%PB) 1464 912 991 1106 988 1442 9= 11,17 2,98 -
NDT (%) 54,56 56,96 57,15 57,27 57,39 5821  $=55,1311+0.2213x**-0,0042x>** 114 0,82

ELL (Mcal/kg) 1,09 1,34 1,40 1,46 1,52 1,62 9= 1,0051 + 0,0158x** 243 0,88

CV: Coeficiente de variagdo; R?: Coeficiente de determinagéo.
** *: Significativo aos niveis de 1 e 5%, respectivamente, pelo teste f.
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Capitulo 3

Padréao fermentativo e valor nutritivo de silagem de capim-elefante com graos umidos de
destilaria

Fermentation pattern and nutritive value of elephant grass silage with wet distillers grains
Padron fermentativo y valor nutricional del ensilado de pasto elefante com granos de destileria

hdamedos

Resumo

O objetivo desse experimento foi verificar o padréo fermentativo e avaliar os valores nutricional
e digestivo da silagem de capim-elefante, cultivar Canara, aditivado com niveis crescentes de
WDG. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 6 tratamentos, sendo 0; 5;
10; 15; 20 e 30 % de inclusdo de WDG, e 4 repeti¢des. As caracteristicas avaliadas foram:
capacidade tampdo (CT); carboidratos soltveis (CHOS); coeficiente fermentativo (CF); perda
de gases (PG); Efluentes (EFLU); recuperacdo da matéria seca (RMS); potencial
hidrogenibnico (pH); nitrogénio amoniacal (N-NHz); MS; matéria mineral (MM); fibra em
detergente acido (FDA); fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente neutro isenta
de cinzas e proteina (FDNcp); proteina bruta (PB); proteina indigestivel em detergente neutro
(PIDN); proteina indigestivel em detergente acido (PIDA); nutrientes digestiveis totais (NDT)
e energia liquida lactante (ELL). Os dados foram submetidos a analise de regressao ao nivel de
5% e 1% de probabilidade utilizando o programa estatistico SISVAR®. Os niveis de WDG
proporcionaram aumento dos CHOS, CF, teor de MS, ELL, NDT e PB, diminui¢do dos EFLU,
MM, FDN, FDNcp e FDA, além de PIDN e de PIDA baixos, com incremento do valor nutritivo
da silagem. Recomenda-se a adi¢do de no minimo 20% de WDG por quilo grama de matéria
natural de forragem de capim elefante a ser ensilada.

Palavras-chave: coproduto, WDG, etanol, valor nutritivo, Pennisetum purpureum Schum.

Abstract

The aim of this experiment was to verify the fermentation pattern and to evaluate the nutritional
and digestive values of elephant grass silage, cultivar Canara, added with increasing levels of
WDG. The design used was completely randomized with 6 treatments, being 0; 5; 10; 15; 20
and 30% inclusion of WDG, and 4 replicates. The characteristics evaluated were: buffer
capacity (BC), stable carbohydrates (SC), fermentative coefficient (FC), gas loss (GL);
(EFLU); dry matter recovery (DMR); hydrogenionic potential (pH); ammoniacal nitrogen (N-
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NHz); DM; mineral matter (MM); Acid detergent fiber (ADF); neutral detergent fiber (NDF);
neutral detergent fiber free of ash and protein (NDFcp); Crude protein (CP); neutral detergent
insoluble protein (NDIP); acid detergent insoluble protein (ADIP); digestible nutrients (TDN)
and lactating liquid energy (LLE). The data were submitted to regression analysis at the level
of 5% and 1% probability, using the statistical program SISVAR®. WDG levels increased the
content of SC, FC, DM, LLE, TDN and CP, decrease in BC, EFLU, MM, NDF, NDFcp and
ADF in addition to low NDIP and ADIP, with an increase in the nutritive value of silage. Itis
recommended to add at least 20% WDG per kilo gram of natural elephant grass fodder to be
ensiled.

Keywords: co-product, WDG, ethanol, nutritional value, Pennisetum purpureum Schum.

Resumen

El objetivo de este experimento fue verificar el patrén fermentativo y evaluar los valores
nutricionales y digestivos del ensilado de pasto elefante, cultivar Canard, adicionando
cantidades crecientes de WDG. El disefio utilizado fue irrestricto al azar con 6 tratamientos,
siendo 0; 5; 10; 15; 20 y 30% de inclusion de WDG vy 4 repeticiones. Las caracteristicas
evaluadas fueron: capacidad tampén (CT); carbohidratos solubles (CHOS); coeficiente
fermentativo (CF); pérdida de gases (PG); Efluentes (EFLU); recuperaciéon de materia seca
(RMS); potencial hidrogenionico (pH); nitrogeno amoniacal (N-NH3); MS; materia mineral
(MM); fibra detergente &cida (FDA); fibra detergente neutra (FDN); Fibra detergente neutra
libre de cenizas y proteinas (NDFcp); proteina bruta (PB); proteina insoluble en detergente
neutro (PIDN); proteina insoluble en detergente acido (PIDA); nutrientes digestibles totales
(NDT) y energia liquida lactante (ELL). Los datos fueron sometidos a analisis de regresion al
nivel de 5% y 1% de probabilidad utilizando el programa estadistico SISVAR®. Los niveles de
WDG aumentaron CHOS, CF, teor de MS, ELL, NDT y PB, disminuyeron EFLU, MM, NDF,
NDFcp y FDA, ademas de un PIDN y PIDA bajos, con aumento en el valor nutricional del
ensilado. Se recomienda agregar al menos un 20% de WDG por kilogramo de forraje natural
de pasto elefante a ensilar.

Palabras clave: coproducto, WDG, etanol, valor nutricional, Pennisetum purpureum Schum.

1. Introducéo
A alimentacdo de ruminantes é seriamente afetada pela sazonalidade das pastagens no
Brasil e no mundo, fazendo com que 0s pecuaristas tenham que buscar estratégias para

alimentar os animais. Dentre as varias formas de atender a demanda nutricional na época de



50

escassez de alimento, a silagem de capins tropicais provenientes de areas de excedente de
producdo na época das aguas, estdo em destaque na pesquisa, para ofertar alimento em
quantidade e qualidade.

O capim-elefante destaca-se como uma forrageira de alta produtividade de MS e
adaptabilidade a varios climas e solos (Tcacenco e Botrel, 1997), caracteristicas essas que 0
qualificam como boa forrageira para conservacgao na forma de silagem.

A silagem € o material produzido a partir de uma fermentacdo anaerobica controlada
de uma forragem, visando manter a qualidade nutricional ap06s a abertura do silo (McDonald,
1981), porém para que isto ocorra, certos parametros como teor de matéria seca, carboidratos
solliveis e produtividade de matéria seca, devem ser verificados frente a forrageira escolhida
para ser ensilada.

O capim-elefante quando se encontra com boa qualidade nutricional, tem baixo teor de
MS, o que possibilita fermentagdes secundérias, producao de efluente e consequente perda de
qualidade nutricional e da silagem.

Segundo Andrade et al. (2012) o manejo do capim-elefante na pré-ensilagem tem
provocado quedas no valor nutricional devido a imaturidade das plantas. Para contornar essas
limitacGes, vérios aditivos tém sido adicionados no momento da ensilagem no intuito de
melhorar o padréo fermentativo e a qualidade da silagem (Rezende et al., 2008).

Uma estratégia para minimizar estas perdas na ensilagem de forragens com baixo teor
de matéria seca € a inclusdo de aditivos sequestrantes de umidade, como farelo de trigo, polpa
citrica desidratada, farelo de algaroba, entre outros (Zanine et al., 2007; Ferrari Junior et al.,
2009; Régo et al., 2013).

Dessa forma, a utilizacdo de fontes alternativas com melhor relacdo custo/beneficio
pode ser estratégia de grande impacto na viabilidade da pecuéria praticada (Silva et al., 2014).
Para tanto, atualmente vem se destacando no mercado os coprodutos da fabricacéo de etanol a
partir do milho, que além da possibilidade de sequestrar umidade da forragem, podem
possibilitar a melhoria da qualidade nutricional e digestivel da silagem, j& que estes possuem
elevados teores de PB, baixos teores de FDN e FDA.

A producéo de coprodutos oriundos do milho vem ganhando destaque no Centro Oeste
brasileiro, pois apresentam alto teor de proteina e preco atrativo. No Brasil, segundo a CONAB
(2020) a producéo de alcool a partir do milho alcangou 791.431.000L na safra 18/19 o que gera
em torno de 751.850Mg de coproduto. Estimativas da CONAB (2020) para a safra 19/20
projeta-se a producdo de 1.347.739.000L, que irdo gerar em torno de 1.280.352Mg de

coprodutos.
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A producéo de etanol a partir do milho gera 0 WDG (Wet Distillers Grains - gréos
umidos de destilaria). Além do WDG, a producéo de etanol de milho também gera DDG (Dry
Distillers Grains) e 6leo de milho que é vendido as refinarias (Marinho, 2016).

O objetivo com esse experimento foi verificar o padrdo fermentativo e avaliar os valores
nutricional e digestivo da silagem de capim-elefante, cultivar Canard, aditivado com niveis
crescentes de WDG.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso em Santo Antbnio do Leverger-MT, situado a 15°47°5 "de Latitude Sul, 56°04
de Longitude Oeste de Greenwich, altitude média de 140m, mesorregido Centro-Sul de Mato
Grosso, microrregido de Cuiaba (Ferreira, 2001).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, ou seja, clima tropical,
megatérmico, caracterizando-se por duas estacGes bem definidas: seca (abril a setembro) e
chuvosa (outubro a marco). De acordo com Ferreira (2001) a precipitacdo anual é de 1500mm,
com intensidade maxima nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

O solo predominante é o Plintossolo (Plintossolo Tb alico moderado, textura média,
relevo plano). Apresentando textura que facilita a infiltracdo de agua, aeracdo do solo,
penetracdo das raizes e desenvolvimento do sistema radicular.

A forrageira utilizada foi capim-elefante cultivar Canara, plantado no espacamento de
1,0m entre fileiras. Em novembro, foi realizado o corte de uniformizacéo da area experimental,
em seguida foi feita a adubac&o de manutenco, em cobertura, com 200kg ha de ureia e 100kg
ha* de cloreto de potassio.

A data do corte foi definida quando o capim-elefante apresentou altura média de 1,50m,
com idade de 70 dias apds a uniformizacdo, sendo cortado a 10cm do solo. A forragem foi
picada em picadora estacionaria em particulas de 2cm, sendo homogeneizada com o aditivo
WDG (grdos de destilaria umido), conforme os tratamentos.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram na adi¢do de 0; 5; 10; 15; 20 e 30%
de WDG na massa verde de forragem picada e sem emurchecimento.

Parte da forragem picada com o aditivo (500g), foi coletada no momento da ensilagem,
sendo esta amostra colocada em sacos de papel e secas em estufa de ventilagdo forcada com

temperatura de 55°C até peso constante. As amostras pré-secas foram pesadas e moidas
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utilizando moinho estacionério com peneira de 1mm, e guardadas em recipientes de polietileno
para analise dos teores de MS antes da ensilagem conforme Silva e Queiroz (2002).

Cada silo experimental (parcela) foi constituido de cano de P\VC com 10cm de diametro
e 50cm de altura, tendo capacidade para acondicionar 2,50kg de forragem (densidade de 600kg
de massa verde m=). A compactacéo foi realizada com soquetes de madeira e a vedagdo com
tampas de PVC dotadas de valvula tipo Bunsen, para permitir o escape dos gases oriundos da
fermentacdo e impedir a entrada de ar. Posteriormente, as tampas foram lacradas com fita
adesiva.

Em cada silo foi colocado 500g de areia seca e uma tela separadora entre a areia e a
forragem, para que na data de abertura fosse estimada a perda por efluentes, gases e recuperagéo
da matéria seca. Ap6s o enchimento, os silos foram pesados.

A abertura dos silos ocorreu aos 40 dias ap6s a ensilagem. Na coleta das amostras foram
desprezados os 5¢cm da porcao superior e inferior dos silos. Apds esse procedimento, a silagem
foi dividida em duas partes.

A primeira parte (500g) foi acondicionada em sacos plasticos e congelada para
determinacdo do pH e teor de nitrogénio amoniacal. Em seguida, procedeu-se a obtencdo do
extrato aquoso da silagem, por meio de liquidificacdo por um minuto de 50g de silagem e
100mL de &gua destilada, conforme metodologia adaptada de Kung Janior (1996).

Posteriormente, o material foi filtrado em papel-filtro e parte deste foi utilizado para
afericdo do pH com potenciémetro digital. A outra parte do filtrado foi submetido a destilacédo
com hidroxido de potassio (KOH) 2 N em aparelho do tipo micro-kjeldahl e, em seguida,
titulado com &cido cloridrico (HCI) 0,02 N, para estimativa do teor de nitrogénio amoniacal (N-
NHs3) (Mizubuti, et al., 2009).

A outra parte (5009) foi colocada em sacos de papel e secas em estufa de ventilacao
forcada com temperatura de 55°C até atingir massa constante. ApoOs este procedimento, as
amostras foram pesadas e moidas utilizando moinho tipo Willey em peneira de 1,0mm e
guardadas em recipientes de polietileno para a determinacdo da composi¢do quimico-
bromatoldgica.

Para capacidade tampéo utilizou-se a metodologia de Weissbach (1974): foi pesado 1 g
de amostra seca e moida, com posterior diluicdo com 100 mL de agua destilada. Em seguida,
foi realizada a titulacdo com acido latico (0,1 N) até o pH atingir valor 4,0, registrando-se o
volume de &cido latico gasto. Para carboidratos soluveis utilizou-se a metodologia de Antrona
(Passos, 1996).
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O coeficiente de fermentacéo foi calculado como Weissbach (2011): CF = MS (%) + 8
X CS (g/Kg de MS) / CT (g &cido latico/100 g de MS).

No momento da abertura, os silos foram pesados para estimar as perdas por gases,
efluentes e recuperacdo da matéria seca, além de coletar os dados de temperatura média da
massa de silagem de cada silo. As perdas por gases e efluentes foram quantificadas por
diferenca de peso antes e apds o processo de ensilagem.

A perda por gases (PG) foi determinada por meio da equacdo proposta por Jobim
(2007):

PG = [(PSf — PSa) / (MFf x MSf)] x 100

onde: PG ¢ a perda por gases durante o0 armazenamento (% MS inicial); PSf é o peso do silo na
ensilagem (kg); PSa € o peso do silo na abertura (kg); MFf é a massa de forragem na ensilagem
(kg); e MSf é o teor de MS da forragem na ensilagem.

As perdas por efluente (kg t* de matéria verde) foram quantificadas pela equagio de
Jobim et al. (2007), baseada na diferenca de peso da areia e relacionadas com a massa de

forragem no fechamento do silo:

PEflu (kg t* MV) = [(PSvi — PS) - (PSVf — PS)/MVfi] x 100

onde: PEflu é a producéo de efluentes (kg ton* MV); PSvi o peso do silo vazio + peso da areia
na abertura (kg); PS o peso do silo; PSvf é o peso do silo vazio + peso da areia no fechamento
(kg); MVfi a massa de forragem no fechamento (kg).
A equacao utilizada para estimar a recuperacdo de matéria seca conforme descrito por
Jobim et al. (2007):
RMS (%) = [(MFab x MSab)/(MFfe x MSfe)] x 100

onde: RMS ¢ a taxa de recuperacdo de matéria seca (%); MFab massa de silagem na abertura
(kg); MSab o teor de matéria seca da silagem na abertura (%); MFfe massa de forragem no
fechamento (kg); e MSfe o teor de matéria seca da forragem no fechamento (%).

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM) foram
determinados conforme Silva e Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente neutro e acido
(FDN e FDA) foram determinados segundo as técnicas descritas por Van Soest (1994). Os

teores de proteina indigestivel em detergente neutro na proteina bruta (PIDN) e acido (PIDA)
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foram determinados de acordo com Licitra et al. (1996). Avaliou-se a fibra em detergente neutro
livre de minerais e proteina (FDNcp) conforme metodologia de Sniffen et al. (1992).

As estimativas dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida da
lactacdo (ELL), foram realizadas conforme as equac6es propostas por Cappelle et al. (2001) e

David (2001), respectivamente.

NDT (% MS) = 83,79 - (0,4171 x FDN).
ELL = 2,39 - (0,028 x FDA).

A composicdo quimica bromatoldgica da forragem de capim-elefante e do WDG, pré

ensilagem, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢do quimica da forragem de capim-elefante BRS
Canara e 0 WDG antes da ensilagem.

Variaveis FORRAGEM WDG

MS (%) 19,02 35,64
MM (% MS) 9,77 1,75
FDA (% MS) 49,63 16,58
FDN (% MS) 75,51 61,65

FDNcp (% MS) 69,50 46,41
PB (% MS) 5,43 34,15
PIDN (% MS) 2,35 13,14
PIDN (% PB) 43,27 38,51
PIDA (% MS) 0,56 2,90
PIDA (% PB) 10,38 32,47
NDT (%) 52,29 58,07
ELL (Mcal/kg) 1,01 1,92

Os dados coletados foram submetidos a analise de regressdo ao nivel de 5% e 1% de

probabilidade, utilizando-se o software estatistico SISVAR®.

3. Resultados e Discusséo

Todos os tratamentos apresentaram uma silagem de coloracdo amarela esverdeada, odor
agradavel e sem presenca de fungos. A temperatura média da silagem e do ambiente foi de
27,25°C e 28°C, respectivamente.
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O aditivo WDG foi usado com o intuito de aumentar o teor de MS, dando assim, a
possibilidade de um padrdo fermentativo de melhor qualidade. Normalmente os aditivos tém o
propdsito de favorecer a conservacao e melhorar o valor nutritivo da massa ensilada (Santos et
al., 2010).

N&o houve efeito dos niveis de inclusdo de WDG sobre perdas por gases (PG) e
recuperacdo da matéria seca (RMS) (Tabela 2). A média de perdas por gases foi de 4,12%,
sendo efetivo em proporcionar minimas perdas. As reduzidas perdas por gases ocorreram pelo
controle dos microrganismos, como as enterobactérias e bactérias do género Clostridium, que

geralmente se desenvolvem em silagens mal fermentadas (McDonald, 1981).

Tabela 2. Padréo fermentativo da silagem de capim-elefante BRS Canara aditivado com

diferentes niveis de inclusdo de WDG.

Niveis de inclusdo (%)

Variaveis 0 5 10 15 20 20 Equacdo de Regresséo CV (%) R2
CT (g éc. latico/100g MS) 555 4,15 3,06 2,81 2,46 1,84 9= 4,8465 - 0,1149x** 6,78 0,86
CHOS (%) 528 576 611 783 7,39 723 9= 5,5951 + 0,0753x** 16,95 0,63
CF 26,37 32,59 38,56 43,93 48,71 56,49 9=25,6196 + 1,0152x%** 14,38 0,98
PG (%) 366 465 469 485 412 2,77 =4,12 38,27 -
EFLU (Kg/Ton) 45,04 31,68 34,04 32,91 33,59 21,18 9=139,7005 - 0,4221x* 548 0,59
RMS (%) 90,22 90,95 91,13 91,31 91,49 91,85 9=91,25 2,02 -
pH 362 365 360 367 371 374 9= 3,6102 + 0,0042x** 1,24 0,75
N-NH, 3,13 348 256 294 2,78 2,78 §=3,2667 - 0,0409x** + 0,0008x>* 4,62 0,36

CV: Coeficiente de variacdo; R%: Coeficiente de determinacdo. **, *: Significativo aos niveis

de 1 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Melo et al. (2016) citam que a maior ou menor producéo de gases pode estar relacionada
as perdas de matéria seca durante o processo fermentativo. Segundo o autor, isso ocorre em
funcdo das fermentacfes indesejaveis provenientes do metabolismo de microrganismos como
Clostridium, enterobactérias e leveduras que se desenvolvem em pH mais elevado produzindo
gases.

A média da RMS foi de 91,25%. Andrade et al. (2010), trabalhando com diversos
subprodutos agricolas como aditivos na ensilagem de capim-elefante, encontrou aumento linear
na RMS de 0,15% para cada 1 kg de inclusédo. Varias literaturas demostram aumento linear para
esta variavel. No entanto, utilizaram-se de aditivos com alto teor de MS.

Nesse estudo, 0 WDG tinha apenas 35,64% MS (Tabela 1). Néo era esperado que o
WDG aumentasse o teor de MS do material ensilado e nem elevasse de forma acentuada a RMS

da silagem. Como a RMS foi alta, observamos que o processo fermentativo foi adequado, pois
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minimizou as perdas fisicas do material ensilado propiciando, consequentemente, maior
quantidade de silagem para alimentagdo dos animais.

Para carboidratos solveis houve efeito significativo linear crescente quanto a adicdo
do WDG na forragem de capim elefante de 0,07% para cada 1% de adicéo (Tabela 2), na dose
méaxima do experimento (30% de WDG) alcangou 7,85% de carboidratos solUveis presentes na
forragem, niveis entre 6 e 16% carboidratos sollveis vem sendo documentados como
promotores de fermentacao laticas na ensilagem (Lima Janior et al., 2014).

A baixa concentracdo de carboidratos soltveis na forragem de capim elefante e uma
maior propor¢do no aditivo WDG (Tabela 1), foi o que determinou a um acréscimo na
concentracdo na forragem aditivada. O milho quando passa pelo processo fermentativo para a
producdo de alcool anidrico, consome grande parte do amido do gréo.

Para capacidade tampé&o (CT) houve efeito linear decrescente, onde que o aditivo WDG
foi eficiente em promover a reducdo em 0,11 para cada 1 % de adic¢do (Tabela 2), promovendo
uma rapida estabilidade fermentativa. CT de forragens pode ser definida como o grau de
resisténcia a alterac6es no pH (Bujnak et al., 2011). Segundo Jobim et al. (2007), a CT deve ser
analisada quando se tem objetivo o uso da forragem para ensilagem, pois através da CT adquire-
se informacdes referente a velocidade em que pH vai decrescer.

Na dose maxima do experimento (30 % de WDG) observou valores de 1,39 g &cido.
latico/100 g MS, valor este considerado baixo por Nussio (2000) que relata capacidade tampéo
de 3,5 g de &cido latico/100 g de MS é comum na forragem de milho e valores de 7,4 pode ser
observado na forragem de alfafa que tem alta capacidade tampao.

Para Lima Janior et al., (2014), plantas forrageiras tropicais ndo graniferas como o
capim elefante, associadas ao alto teor de umidade e a alta capacidade tampdo, dificulta a
utilizacdo destas forrageiras no processo de ensilagem. Para tanto verifica-se neste trabalho que
o aditivo foi eficiente em promover uma baixa capacidade tampédo da forrageira aditivada,
devido ao aditivo ter um pH de 3,5 e quando adicionado a forragem possibilita o decréscimo
do pH da massa de forragem a ser ensilada.

O coeficiente fermentativo (CF) apresentou efeito linear crescente, onde que para cada
1 % de adigdo de DDG proporcionou a melhoria do coeficiente fermentativo em 1,01 % (Tabela
2). O aditivo WDG foi eficiente em melhorar o CF da silagem de capim elefante, quando
adicionou-se 19,18 % elevou o coeficiente acima de 45, valor este proposto por Weissbach
(2011) para inibir a ocorréncia de fermentacéo butirica.

O CF agrega caracteristicas e discrimina forragens capazes de dar origem a silagens

anaerobicamente estaveis livres de acido butirico (Kaiser, Weifbach e Polip 2002), pois levam
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em conta o teor de MS, carboidratos solUveis e a capacidade tampdo das forrageiras a serem
ensiladas.

Para perdas por efluentes observou-se reducéo linear nas perdas na ordem de 0,420Kg
para cada 1% de inclusdo de WDG no material ensilado (Tabela 2). Este valor é baixo
comparativamente a alguns trabalhos que se utilizaram de aditivos com teor de MS mais alto.
Acredita-se que o WDG com teor de MS de 35,64% (Tabela 1), foi efetivo em reduzir os EFLU.
E valido considerar que a perda por efluente carreia compostos nitrogenados, agticares, acidos
organicos e sais minerais (lgarasi, 2002). Por isso, a inclusdo de WDG foi uma alternativa
vantajosa, pois minimizou esta perda.

Na variavel pH, o WDG promoveu incremento de 0,004% para cada 1% de aditivo.
Porém, os valores médios ficaram dentro do padrdo de pH exigido para conferir a silagem um
bom padrdo fermentativo (Tabela 2). Para Chiou et al (2000), trabalhando com aditivacédo de
capim-elefante com gréos de sorgo destilados, verificaram a reducdo dos valores de pH em
comparagdo com a testemunha, embora todos os valores ficaram abaixo de 4,2.

Segundo Vilela (1998), o pH, a concentracdo de acidos organicos e o nitrogénio
amoniacal sdo parametros que dao ideia do padrdo fermentativo da silagem. Valores de pH
abaixo de 4,2 sdo indicativos de uma silagem bem conservada. Entretanto, esta variavel
isoladamente ndo pode ser empregada como critério avaliativo de um processo fermentativo,
pois o efeito inibidor é dependente da velocidade com que se declina durante o processo
fermentativo. Zierenberg et al. (2001) definem que mais importante que a estabilidade de pH
de uma silagem é a velocidade com que esse se declina a fim de evitar as fermentacGes
indesejadas ocasionadas por bactérias em pH maiores.

O teor de N-NHz demonstra que o processo de conservacdo ocorreu de forma
satisfatoria, e a maior perda por N-NHz se deu na dose de 25,56% de inclusdo, acarretando uma
perda por N-NHz3 de 2,74% (Tabela 2), sendo bem abaixo dos niveis de 10%. Mello (2004), em
uma compilacdo de dados de vérios autores, definiu para silagem de capim-elefante um valor
aceitavel de N-NHs entre 10-15% do N total. Contudo, Rocha Junior et al. (2000) consideram
que, em silagens bem conservadas, os niveis de N-NHz ndo devem ultrapassar os valores de
10% de N total da silagem.

A inclusdo de WDG na massa de forragem proporcionou um incremento linear do teor
de matéria seca na ordem de 0,12% para cada 1% de inclusdo (Tabela 3). Com a dose maxima
de 30% obteve-se 24,14% de MS, valor este abaixo do que a literatura recomenda para uma boa
fermentagdo. A producéo de silagem com baixo teor de MS pode implicar na ocorréncia de

fermentacdes indesejaveis devido a alta umidade do capim ensilado, elevado pH e concentragédo
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de NHas. Tais caracteristicas ndo foram observadas neste presente estudo, pois o padrdo
fermentativo foi adequado. Mello (2004) reuniu dados de véarios autores e verificou que a MS
para ensilagem de capim-elefante variou de 20-28% e frisou a importancia da utilizacdo de
aditivos sequestrantes de umidade e melhoradores nutricionais para que ocorra um bom padréo
fermentativo.

O teor de MM apresentou um comportamento linear, sendo que para cada acréscimo de
1% de WDG decresceu 0,1% de MM (Tabela 3). Na dose maxima utilizada neste experimento,
alcancou nivel de 6,71% de MM, enquanto o capim apresentou 9,72% de MM em sua
COMposigao.

Andrade e Lavezzo (1998) observaram que houve queda nos teores de MM a medida
gue se aumentaram os niveis de farelo de trigo, resultados refletem os teores de MM do aditivo
empregado, sendo a dose maxima utilizada pelos autores foi de 24% de inclusdo. Houve o efeito
de diluicdo da MM, entre o aditivo e a forragem ensilada, o que possivelmente ocorreu neste
experimento, pois 0 WDG, antes da ensilagem, tinha 1,71% de MM e o capim-elefante 9,69%
de MM.

A FDA decresceu de forma linear 0,40% para cada kg de WDG acrescido no processo
de ensilagem, proporcionando na dose de 30% o seu melhor teor (34,20%), tornando um
alimento de 6tima digestibilidade final (Tabela 3).

Zanine et al. (2006) avaliando os efeitos da adicdo de 15% farelo de trigo em silagens
de capim-elefante, observaram reducdo da fracdo fibrosa de silagem, tanto FDN quanto FDA.
Zanine et al. (2007) verificaram que a propria natureza da fibra do aditivo (farelo de trigo)
apresenta melhor qualidade que a fibra do capim, o que contribui para que se tenha uma
diminuicdo pelo efeito de diluicao.

Silveira (2017), trabalhando com torta de macauba como aditivo em silagem de capim-
elefante em niveis crescentes até 30% de incluséo, verificou comportamento linear decrescente
na ordem de 0,39% de FDA, resultado este que se assemelha ao aqui encontrado.

Régo et al. (2013), na dose maxima testada de farelo de algaroba de 15% de incluséo
na ensilagem de capim-elefante, encontraram teor de FDA de 37,34% aos 70 dias de idade do
capim-elefante.

Quanto maior o teor de FDA, menor a digestibilidade. O FDN tem correlagéo negativa
com o consumo das forragens, ao considerar-se teores de 40% de FDA e 60% de FDN como
limitantes da digestibilidade e do consumo, respectivamente (Van Soest, 1994). Fica
evidenciado a melhoria na digestibilidade da silagem de capim-elefante aqui aditivada com
WDG.
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Na varidvel FDN, para cada kg de WDG acrescido na forragem ocorreu um decréscimo
de 0,25% de FDN da silagem (Tabela 3). Na dose maxima de 30%, obteve-se uma FDN de
62,36%. Silveira (2017) trabalhando com torta de macauba como aditivo em silagem de capim-
elefante em niveis crescentes até 30% de inclusdo, encontrou comportamento linear decrescente
para FDN (0,57% para cada 1kg de inclusdo), o que demonstra que a escolha do aditivo pode
ter maior ou menor influéncia no decréscimo de determinadas variaveis, pois o efeito de
diluicdo que o aditivo é capaz de proporcionar sera o fator preponderante.

Segundo Mello (2004), silagens de capim-elefante ttm FDN de 70 a 75%, fato este
observado nesse trabalho, pois a testemunha sem aditivacdo obteve uma FDN de 70%.
Conforme Rezende et al. (1994) as reducdes de FDN das silagens podem contribuir para
aumentar o consumo de matéria seca, bem como aumentar a densidade energética da dieta de
ruminantes (Jung e Allen, 1995). O elevado teor de FDN interfere no consumo e na
digestibilidade da matéria seca, verificando neste trabalho que a inclusdo de WDG na forragem
ensilada, proporcionou melhoria neste parametro nutricional.

Lobo (2006), aditivando silagem de capim-elefante com polpa citrica também obteve
reducdo da FDN. Segundo o autor, o FDN da silagem foi reduzido linearmente a medida que
se elevou a adicdo de polpa citrica, o que se explica pelo baixo teor de FDN do aditivo (27,8%)
em comparacéo ao capim-elefante (acima de 64% de FDN).

Régo et al. (2013) também obteve melhoria na qualidade da FDN, aditivando silagem
de capim-elefante com farelo de algaroba. Possivelmente o menor teor de FDN do aditivo
proporcionou o efeito de diluicdo, pois neste trabalho a FDN do capim encontrava-se em
75,33% e do aditivo 61,65% antes da ensilagem (Tabela 1).

A FDNcp apresentou reducéo linear de 0,26% para cada kg de WDG incluso na massa
de forragem, sendo que na dose maxima apresentou uma FDNcp de 57,51% (Tabela 3).

Pires (2009) testando casca de café, farelo de cacau e farelo de mandioca na dose de
15% de inclusédo, obteve alta FDNcp para casca de café (72,6%), devido a este produto
apresentar FDNcp similar ao capim-elefante. Ja para o aditivo farelo de cacau houve a queda
do valor para 63,3% devido ao aditivo apresentar uma FDNcp de 45,7%. Quando o autor incluiu
farelo de mandioca com 11,3% de FDNcp, observou a queda no FDNcp da silagem para 58%,
mostrando assim o efeito de diluicdo que o aditivo causa quando acrescido na forragem no
momento da ensilagem.

Silveira (2017) trabalhando com torta de macauba como aditivo em silagem de capim-

elefante em niveis crescentes até 30% de inclusdo, obteve comportamento linear decrescente,
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sendo de 0,58% para cada 1% de inclusédo e segundo o autor, este resultado esta ligado ao baixo
teor de FDNcp do aditivo.

Tabela 3. Composicao quimica da silagem de capim-elefante BRS Canara com diferentes

niveis de inclusdo de WDG.

Niveis de inclusdo (%)

Variaveis 0 5 10 15 20 20 Equacdo de Regressao CV (%) R?
MS (%) 20,56 20,84 22,64 22,00 23,07 24,05 9= 20,6405 + 0,1166x** 3,83 0,89
MM (% MS) 10,06 9,07 856 814 756 6,94 $=9,7278 - 0,100436x** 2,57 0,96
FDA(% MS) 46,50 45,75 40,73 39,00 37,90 3521 9= 46,1626 - 0,3986x** 3,04 0,93
FDN(% MS) 70,07 70,50 66,15 6530 64,27 63,38 9= 70,0093 - 0,2547x** 1,19 0,84
FDNcp (% MS) 69,50 67,83 64,32 63,09 62,06 61,88 9= 65,4920 - 0,2658x** 2,48 0,98
PB (% MS) 519 7,57 9,46 11,19 12,32 13,78 9=6,1112 + 0,2855x%** 4,71 094
PIDN(%MS) 099 109 126 133 136 161 = 1,0121 + 0,0196x%** 6,01 0,98

PIDN (% PB) 19,20 14,43 13,21 12,00 11,07 11,67 y=18,6167-0,7013x**+0,0158x*** 7,48 0,96
PIDA (% MS) 0,76 083 09 08 097 088 $=0,7600+0,0157x**-0,0003x>** 4,63 0,73
PIDA (% PB) 1464 1097 957 758 7,89 6,44 $=14,2064-0,5749x** +0,0108x*** 4,66 0,96
NDT (%) 54,56 54,38 56,20 56,55 56,98 57,35 = 54,5897 + 0,1063x** 0,59 084
ELL (Mcal’/kg) 1,09 1,10 124 130 132 1,40 9=1,0965 + 0,0112x** 2,76 0,93

Matéria seca (MS %); matéria mineral (MM %); Fibra insollivel em detergente &cido (FDA); fibra insolivel em
detergente neutro (FDN); fibra insolivel em detergente neutro isenta de MM e proteina bruta (FDNcp); proteina
bruta (PB); Proteina indigestivel em detergente neutro % da MS (PIDN % MS); proteina indigestivel em detergente
neutro % da PB (PIDN % PB); proteina indigestivel em detergente a4cido % MS (PIDA % MS); proteina
indigestivel em detergente acido % PB (PIDA % PB); nutrientes digestiveis totais (NDT); energia liquida (ELL).
CV: Coeficiente de variagdo; R?: Coeficiente de determinacio.

** *: Significativo aos niveis de 1 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Para a variavel PB, houve aumento linear com a adi¢do de WDG, com um acréscimo
de 0,28% para cada 1% adicionado (Tabela 3), sendo que na dose maxima (30%) apresentou
um PB de 14,67%, o que proporcionar alto ganho dos animais com ela alimentados. Vale
ressaltar aqui que o WDG tem em sua composicdo 34,15% de PB (Tabela 1), o que
possivelmente possibilitou o efeito de diluicdo. Régo et al. (2013), ensilando capim-elefante
com farelo de algaroba, obteve aumento linear de 0,17% de PB para cada 1% de inclus&o.

A variavel PIDN (% MS) apresentou uma funcéo linear crescente na ordem de 0,02%
para cada % de inclusdo de WDG (Tabela 3), sendo que na dose méaxima (30%) apresentou
PIDN foi de 1,6% da MS.

Guerra (2015), trabalhando com a ensilagem de capim-elefante aditivada com bagaco
de caju desidratado, obteve comportamento linear crescente alcancando na dose maxima

utilizada no experimento de (20%) o teor de 6,08% de PIDN na MS. O mesmo autor trabalhando
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com torta de girassol desidratada, encontrou também efeito linear crescente, porém na dose
méaxima do aditivo (20% de inclusdo) obteve 4,04% de PIDN na MS.

Para a variavel PIDN (% PB) observou-se o comportamento quadratico decrescente
sendo que a dose de 22,17% de WDG alcangou 10,84% de PIDN (% PB) (Tabela 3). Este
resultado acompanha o comportamento do PIDN (% da MS) e da FDN, evidenciando que um
volumoso com maior teor de PB tende a ter mais PIDN retido na fibra, no entanto com a
melhoria digestivel que o aditivo proporciona faz com que de acordo com a dose esta
percentagem de PIDN (% PB) pode ser minimizada.

Andrade et al. (2010) trabalhando com silagem de capim-elefante aditivado com farelo
de mandioca, casca de café e farelo de cacau, verificou que o farelo de mandioca foi o que
apresentou a menor fracdo de PIDN em relacao aos outros dois aditivos, os autores indicam que
isto é devido a composicdo dos aditivos serem diferentes, sendo que farelo de cacau e casca de
café apresentaram maior quantidade de PB em suas composicoes.

Para PIDA (% MS) observou-se um comportamento quadratico crescente com uma
dosagem maxima de 20,90% de inclusdo de WDG, obtendo PIDA (% MS) de 0,92% (Tabela
3). Silva et al. (2014) relataram que avaliar teor de PIDA no alimento é importante, pois
representa a fracdo proteica indisponivel ao animal, uma vez que € oriunda da complexacao de
compostos proteicos com a FDA. Os mesmos autores relataram quanto menor for a PIDN e
PIDA, principalmente a PIDA, maior sera a disponibilidade de PB.

O aumento no teor de PIDA nunca € desejavel, pois o nitrogénio retido na fibra em
detergente &cido ndo é aproveitado pelas bactérias ruminais (Van Soest e Mason, 1991; Licitra
et al., 1996).

Para o PIDA (% PB) houve efeito quadratico, apresentando na dose maxima de 26,57%
de inclusdo, 8,70% o teor de PIDA (% PB) (Tabela 3).

Souza et al. (2003) verificaram que o aumento de niveis do aditivo casca de café no
capim-elefante promoveu aumento linear da PIDA, chegando a 17,70% quando se incluiu
34,8% de casca de café. Pires et al. (2009) trabalhando com ensilagem de capim-elefante
aditivada com casca de café e farelo de cacau, encontraram PIDA de 20,6 e 20,9%
respectivamente, sendo valores superiores aos encontrados nesse trabalho. Os mesmos autores
aditivando capim-elefante com 15% de farelo de mandioca verificaram uma PIDA de 9,5%,
valor gque se aproxima do encontrado nesse trabalho.

O teor de PIDA (% PB) reflete em sua maioria a ocorréncia do processo de Maillard ou
caramelizacdo, que promove a complexacdo do nitrogénio a fibra, especialmente a

hemicelulose, ocorrendo assim o declinio do valor nutritivo das silagens (Van Soest, 1994;
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Villela, 1998). Para tanto verifica-se que o0 WDG foi eficiente em controlar a temperatura da
massa ensilada, pois apresentou baixo teor de PIDA (% PB) em relagdo aos trabalhos aqui
citados.

Para o NDT houve efeito linear crescente, com acréscimo de 0,10% de NDT para cada
1% de inclusdo do WDG (Tabela 3), atingindo na dosagem méaxima (30%), 57,77% de NDT.
Segundo o NRC (2001), o nivel de NDT adequado para vacas com 450 kg de peso vivo (PV)
produzindo 10 kg de leite/dia é de 63,15%, com ingestéo de 2,33% de MS em relagéo ao PV.

Lima (2002), quando ensilou capim-elefante aditivado com casca de soja obteve
aumento no NDT de 52,25% para 57,99% de NDT, quando incluiu 30 % de casca de soja. O
autor comenta que o aumento do percentual de NDT dos tratamentos que receberam a casca de
soja deve-se ao fato deste residuo apresentar um maior teor de NDT em relacdo ao capim-
elefante utilizado.

Andrade et al. (2010) analisando farelo de mandioca como aditivo na forragem de
capim-elefante verificaram efeito linear crescente para NDT. Com os aditivos farelo de cacau
e casca de café o comportamento foi linear decrescente. Os autores justificam o comportamento
contrario destes dois aditivos em relacdo ao farelo de mandioca, devido aos mesmos
apresentarem teores mais elevado de PIDA, o que certamente influenciou no teor de NDT.

Para cada 1% de inclusédo de WDG observou-se 0 aumento da ELL em 0,011 Mcal/Kg
(Tabela 3), sendo que na dose maxima do experimento (30%) alcancou 1,43 Mcal/Kg. De
acordo com 0 NRC (2001) as exigéncias de ELL dependem do estadio de lactacdo e gestacédo
que o animal se encontra, podendo variar de 1,35 a 1,47 Mcal.kg™ para vacas leiteiras secas (no
inicio do periodo) e de 2,18 a 2,23 Mcal.kg™ para vacas recém paridas (0 a 21 dias).

4. Considerac0es finais

O aditivo WDG melhorou o padrdo fermentativo da silagem de capim-elefante,
propiciando alta recuperacdo de matéria seca, adequado Coeficiente fermentativo, pH e
reduzidas perdas por gases, efluentes e N-amoniacal.

A inclusdo do WDG possibilitou a melhoria no valor nutritivo da silagem de capim-
elefante elevando o teor de proteina bruta, diminuindo a fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido e melhorando os nutrientes digestiveis totais e energia liquida lactante do
alimento.

De acordo com os resultados recomenda-se a adi¢do de no minimo 20% de WDG por
Kg de matéria natural de forragem de capim elefante a ser ensilada, ndo sendo restritivo a

utilizacdo da dose méxima utilizada neste experimento.
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