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PERFIL FERMENTATIVO DA SILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE ADICIONADA
DE TORTA DE NABO FORRAGEIRO, PINHAO MANSO OU TREMOCO, EM
DIFERENTES PROPORCOES

Arnaldo Prata Neiva Junior!, José Cleto da Silva Filho?, Edilson Rezende Cappelle!, Valdir Botega Tavares!', Paulo Ricardo
Pereira Paula®, William Luiz de Souza*

RESUMO - Objetivou-se avaliar a qualidade fermentativa da silagem de capim-elefante (Pennisetum pur-
pureum) adicionada de tortas de nabo forrageiro (Raphanus sativus), de pinhdo manso (Jatropha curcas) e
de tremogo (Lupinus albus L). O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa Animal da Uni-
versidade Federal de Lavras (UFLA), onde os coprodutos foram ensilados em silos experimentais de PVC,
adaptados com valvula tipo Bunsen. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com trés
repeticdes, onde os tratamentos foram arranjados segundo um esquema de parcelas subdivididas no tempo.
Foi utilizado o esquema fatorial 3x3 + 1, sendo 3 tipos de torta - nabo forrageiro (TNF), pinhdo manso (TPM)
e tremogo (TT); 3 niveis de inclusdo de torta - 5, 8, e 11% mais 1 tratamento adicional de capim-elefante.
Foram determinados os valores de pH, N-NH,, poder tampao (PT) e dcido graxos volateis (AGV’s). Os va-
lores de pH obtidos nas silagens experimentais, com exce¢ao das contendo TPM nos niveis 5 e 11%, ¢ TT no
nivel 8% apresentaram valores considerados adequados. Houve efeito (P<0,05) do nivel de adi¢@o das trés
tortas (TNF, TPM e TT) nas silagens de capim elefante, sendo que o menor valor foi observado no nivel de
inclusio 5%, para TNF e TT. Ja para TPM o menor valor de N-NH, foi no nivel 8%. Os valores médios de PT
indicam que a média do tratamento adicional ¢ superior (P<0,05) a média da combinagao dos fatores niveis
e tortas. As silagens contendo TPM, com excecao dos valores de acido propionico, ndo apresentaram valores
satisfatorios para serem classificadas como boas silagens, ja que os valores de acido acético foram superiores
a 2% e os de acido latico ndo entraram no intervalo de 4 a 6%. As tortas proporcionam perfis fermentativos
diferentes para as silagens, indicando reducao no PT, sendo que a TNF e TT proporcionaram melhores niveis
de 4cido latico.

Palavras chave: co-produto, conservacao, perfil fermentativo.

FERMENTATION PROFILE OF ELEPHANT GRASS SILAGE ADDED WITH FORAGE
TURNIP, JATROPHA OR LUPINE CAKE, IN DIFFERENT PROPORTIONS

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate the fermentative quality of elephant grass silage
(Pennisetum purpureum) added with forage turnip (Raphanus sativus), jatropha curcas and lupine (Lupinus
albus L). The experiment was conducted at the Laboratdrio de Pesquisa Animal da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), where the co-products were ensiled in experimental PVC silos, adapted with a Bunsen-
type valve. The design used was completely randomized with three replications, where the treatments were
arranged according to a scheme of plots subdivided over time. The 3x3 + 1 factorial scheme was used, with
3 types of pie - forage turnip (FT), jatropha (PN) and lupine cake (L); 3 levels of pie inclusion - 5, 8, and
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11% plus 1 additional elephant grass treatment. The pH, N-NH , buffering power (BP) and volatile fatty acid
(VFA) values were determined. The pH values obtained in the experimental silages, with the exception of
those containing PN at levels 5 and 11%, and TT at level 8%, presented values considered adequate. There
was an effect (P <0.05) of the level of addition of the three pies (FT, PN and L) on elephant grass silages, with
the lowest value being observed at the inclusion level 5%, for F'T and L. For PN, the lowest value of N-NH
was 8%. The mean BP values indicate that the average of the additional treatment is higher (P <0.05) than
the average of the combination of the levels and tarts factors. The silages containing PN, with the exception
of the propionic acid values, did not present satisfactory values to be classified as good silages, since the
acetic acid values were higher than 2% and those of lactic acid did not fall in the range of 4 to 6%. The pies
provide differentiated fermentative characteristics for the silages, at the levels studied, indicating that they
should be used differently, with FT and L providing silages with a better fermentation pattern.

Keywords: co-product, conservation, fermentative profile.

INTRODUCAO

A destinagdo impropria de co-produtos da
agroindustria, produzidos em larga escala em quase
todo o Brasil hoje, ¢ um problema que merece bastante
atencdo no que diz respeito a poluicdo ambiental.
Dentre esses, destacam-se os co-produtos da industria
do biodiesel, como as tortas de nabo forrageiro, pinhao
manso € tremogo.

Dentre as possibilidades de utilizacdo desses
coprodutos agroindustriais estd o fornecimento como
fonte de nutrientes em dietas para animais, que vem sendo
praticado ha décadas por nagdes industrializadas, onde
milhodes de toneladas desse material sdo produzidas a cada
ano (Geron et al., 2018). Esse fato deve-se aos resultados de
intensivas pesquisas desenvolvidas para encontrar métodos
eficientes de reciclagem das “sobras” das industrias.

Uma das caracteristicas das forrageiras de
clima tropical é o decréscimo do valor nutritivo com
o avangar da idade da propria planta e uma das técnicas
adotadas para manejo dessas forrageiras ¢ a ensilagem
deste material para melhor conservacdo do seu valor
nutritivo. Dentre as gramineas tropicais utilizadas para
realizagao desta técnica de conservagdo de forragem esta
o capim-clefante (Pennisetum purpureum, Schum), que
se caracteriza por apresentar alto potencial de producao e
boa composicdo bromatoldgica (Tosi, 1973; Barcelos et
al., 2018; Trindade et al., 2018). Porém, mesmo ao atingir
um valor nutricional elevado, apresenta um baixo teor de
carboidratos solaveis, em torno de 9% da matéria seca
(MS), teores de MS em torno de 20% e alto poder tampao,
fatores estes que podem influenciar negativamente o
processo fermentativo (Evangelista et al., 2004). Algumas
alternativas sdo utilizadas para elevar o teor de matéria
seca ¢ de carboidratos soliveis no material ensilado,
aumentando consequentemente os padrdes fermentativos

da silagem. Sendo que, o aumento da matéria seca pode ser
alcangado através de técnicas de emurchecimento do capim
ou adi¢do de aditivos, com intuito de buscar uma silagem
de qualidade (Tosi et al., 1995, 1999; Carvalho et al., 2006;
Bonfa et al., 2017; Maia et al., 2015; Tonin et al., 2018).

O processo de fermentagcdo ¢ muito complexo,
envolvendo variagdes quimicas e microbiologicas na
massa ensilada, podendo resultar em uma silagem de boa
ou de ma qualidade. Para que se possa intervir no processo,
fornecendo condig¢des para uma boa fermentag@o, ¢ preciso
que se conheca o perfil de fermentagdo para cada planta
utilizada.

O interesse em utilizar co-produtos agroindustriais
do biodiesel na alimenta¢do animal vem aumentando,
porém ainda sdo escassos os trabalhos com dados sobre
a sua utilizagdo como aditivos sequestrante de umidade
na ensilagem de capim-elefante. A utilizagdo de aditivos
sequestrantes de umidade tem por finalidade elevar os teores
de matéria seca, juntamente com os teores de carboidratos
soluveis que favorecendo a dindmica de fermentacao,
consequentemente a conservagao dos nutrientes da silagem
(Santos et al., 2010; Yitbarek & Tamir, 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil
fermentativo da silagem de capim-elefante (Pennisetum
purpureum) adicionada de tortas de nabo forrageiro
(Raphanus sativus), de pinhdo manso (Jatropha curcas) e
de tremogo (Lupinus albus L).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), situada no municipio de Lavras, sul de
Minas Gerais, posicionada a 21° 14’ de latitude sul e 45°
00" de longitude oeste de Greenwich, com altitude média
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de 918m. O clima, segundo a classificagao de Koppen,
¢ do tipo Cwa, tendo duas estagdes distintas: chuvosa
(outubro a marg¢o), e seca (abril a setembro). A precipitagdo
média anual ¢ de 1529,7 mm e as temperaturas médias de
maximas ¢ minimas sdo 26,1 e 14,8°C, respectivamente,
com temperatura média anual de 19,4°C.

O experimento foi instalado segundo um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés
repeticdes, em que os tratamentos estavam arranjados
segundo um esquema fatorial 3 x 3 (3 tipos de torta — nabo,
pinhao e tremoco; 3 niveis de inclusao de torta—5, 8, e 11%)
mais 1 tratamento adicional, totalizando dez tratamentos
como descrito a seguir (Tabela 1).

Tabela 1 - Tratamentos experimentais

T1 = ADICIONAL = 100% Capim elefante

T2 =95% Capim elefante + 5% Torta de nabo forrageiro
T3 =92% Capim elefante + 8% Torta de nabo forrageiro
T4 =289% Capim elefante + 11% Torta de nabo forrageiro
T5 =95% Capim elefante + 5% Torta de pinhdo manso
T6 = 92% Capim elefante + 8% Torta de pinhdo manso
T7 = 89% Capim elefante + 11% Torta de pinhdo manso
T8 = 95% Capim elefante + 5% Torta de tremogo

T9 = 92% Capim elefante + 8% Torta de tremoco

T10 = 89% Capim elefante + 11% Torta de tremogo

Na confeccdo das silagens foram utilizadas
tortas de nabo forrageiro e de pinhdo manso resultantes da
extragdo “a frio” de 6leo e de tremogo resultante da extragao
com solvente, para a producdo de biodiesel. A extragao foi
feita com a utilizagdo de uma miniprensa mecanica, de
aco inoxidavel, modelo MPE-40 da Ecirtec LTDA., com
capacidade para extrac¢ao de 40 kg/h.

As tortas foram obtidas no Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras - MG e o
capim-elefante obtido no Departamento de Zootecnia do
Instituo Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba.

O capim-elefante foi picado em picadeira
eletromecanica, antes de ser ensilado. Ja as tortas (de nabo
forrageiro, de pinhdo manso e de tremog¢o) ndo sofreram
nenhum tipo de pré-processamento.

Astortas foram pesadas e misturadas manualmente
ao capim-elefante e o material foi ensilado em silos de
PVC, com diametro de 10cm e altura de 60cm, adaptados
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com valvula tipo Bunsen e com capacidade aproximada de
quatro quilos de silagem.

A compactagdo da massa ensilada foi realizada
manualmente com barra de ferro e madeira e, apds a total
compactacdo, os silos foram fechados, vedados com fita
adesiva, identificados com etiquetas e acondicionados em
local sob protecdo da luz solar e chuva.

Foram retiradas amostras de cada residuo
isoladamente, bem como de cada tratamento antes da
ensilagem, sendo que parte foi conservada em congelador
e outra foi para a estufa de ventilagdo forgada a 65°C
por 72 horas, moida e armazenada em potes de plastico
(devidamente identificados) para analises posteriores.

O material permaneceu ensilado por 62 dias. Apds
esse periodo, os silos foram abertos e trés amostras de cada
um foram retiradas, tomando-se o cuidado em desprezar as
partes superiores e inferiores do material ensilado. Dessas
amostras, uma foi pesada e seca em estufa de ventilagao
for¢ada a 65 °C por 72 horas e as outras foram colocadas
em sacos plasticos devidamente identificados e guardadas
em congelador. Uma amostra adicional de 250g de cada
tratamento foi tomada para a extra¢do do suco da silagem
para a determinagdo do pH, nitrogénio amoniacal e acidos
graxos volateis.

As andlises laboratoriais foram realizadas no
Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, MG. As
amostras secas foram moidas em moinho do tipo Willey,
com peneira de 30mesh, armazenadas em potes plasticos
devidamente identificados e encaminhadas ao laboratorio.
O teor de nitrogénio amoniacal no suco da silagem foi
obtido de acordo com Bolsen et al. (1992). As medidas do
pH foram feitas com o uso de um potencidmetro (Silva &
Queiroz, 2002). As determinag¢des do poder tampao foram
realizadas utilizando-se amostras do material original, de
acordo com a técnica descrita por Playne & McDonald
(1966).

A determinacdo de acidos graxos volateis foi
realizada no laboratorio de nutri¢do animal da Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, de acordo com técnica
de cromatografia gasosa, com equipamento Shimadzu
CGl17A.

O modelo estatistico que descreve os dados ¢
descrito como se segue:

Y T H +a, + €, em que:

y;eo0 valor da variavel dependente na j-ésima repetigao que
recebeu o i-ésimo tratamento, com j=1, 2, 3;
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4 é uma constante inerente a cada observacgao;
a, ¢ o efeito do i-ésimo tratamento, com i=1, ..., 10;

¢, ¢ o erro experimental normalmente distribuido com
média zero e variancia 62

Parai=1,2,3,4,5,6,7,8,09.
ai :ni +tm +ntlm

n € o efeito do l-€simo nivel de inclusdo de torta, com
1=1,2,3;

t € o efeito do m-ésimo tipo de torta, comm = 1, 2;

nt , € o efeito da interagdo do I-ésimo nivel de inclusdo de
torta com o m-ésimo tipo de torta;

Parai="7.
a, =g ,em que:

g, € o efeito do tratamento adicional, com n = 1

Os dados foram submetidos a analise de variancia
utilizando rotinas do software Statistical Analysis System
(SAS, 1999). A média dos tratamentos em esquema fatorial
foram comparadas a média do tratamento adicional por
meio do teste F da analise de variancia, com um nivel
nominal de significancia de 5%. O efeito de tipos de torta,
quando significativo, foram comparadas pelo teste t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5% e o
efeito de niveis de inclusdo de torta, quando significativos,
tiveram suas médias comparadas pelo teste de Scott-Knott
com o mesmo nivel de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH obtidos nas silagens
experimentais (Tabela 2), com exce¢do das contendo TPM
nos niveis 5 e 11% (4,60 e 4,59, respectivamente), ¢ TT
no nivel 8% (4,24) apresentaram valores considerados
adequados.

Segundo Woolford (1984), o pH ideal resultante
de uma boa fermentagdo deve ser menor que 4,2; porém,
mesmo as silagens de capim-elefante puro, com pH de
4,21, mostraram bom aspecto de conservacdo. Pahlow et
al. (2003) preconizou que o valor de pH ideal da silagem de
capim-elefante esteja em torno de 3,5 a 4,2, indicando uma
silagem de boa qualidade. Pedreira et al. (2001), ensilando
Tifton 85 submetido ao emurchecimento e a adigdo de
polpa citrica, encontraram valores de pH acima da faixa
recomendada, variando de 4,9 a 5,6. A respeito destes
valores, os autores concluiram que as silagens exibiram
baixa protedlise, provavelmente em funcdo da redugdo
da atividade clostridica, resultando na preservagdo das

proteinas. Uma boa silagem deve ter um pH na faixa de 3,8
a 4,2 (Ruiz, 1992; Lavezzo, 1994).

Os valores de pH encontrados neste experimento
foram superiores quando se adicionou TNF ao capim-
elefante e inferiores para TPM aos encontrados por Van
Cleef (2008), em estudo com as mesmas tortas. Molina
et al. (2002), avaliando silagens com diferentes aditivos,
encontraram variagdes no pH entre 3,22 e 4,19.

Segundo Rotz & Muck (1994), um dos principios
basicos da ensilagem ¢ a inibi¢do do desenvolvimento dos
microrganismos da silagem pelo abaixamento do pH ou
exaustdo dos substratos. O pH final ndo pode ser tomado
isoladamente como um bom critério para avaliagdo das
fermentagdes, pois a inibigdo de fermentacdes secundarias
depende mais da velocidade de abaixamento do mesmo, da
concentragdo idnica ¢ da umidade do meio do que do pH
final do produto Woolford (1984).

Os valores médios de pH encontrados nas silagens
contendo TNF foram menores (P<0,05) que os encontrados
nas contendo TPM e TT, para os trés niveis estudados
(Tabela 2).

Os valores médios do pH nas silagens foram
afetados (P<0,05) pelos niveis de inclusdo das tortas
(Tabela 2). A adigdo de 5 e 11% da TPM ao capim-elefante
proporcionou elevados valores médios de pH (4,60 e 4,59
respectivamente). O melhor valor médio encontrado para
silagens com essa torta foi de 4,13, valor esse que indicaria
uma boa fermentagdo (Woolford, 1984).

Tabela 2 - Valores médios de pH das silagens, em funcao
das tortas e dos niveis de incluso

o Tortas' Erro
Niveis? ~
Nabo Pinhio  Tremogo Padrdo
5 4,13Ca 4,60Aa 4,20Ba
8 399Cc 4,13Bb 424 Aa 0,02
11 407Bb 459Aa 4,08 Bb
Erro padrio 0,02

! Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel nominal de
significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintscula
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um
nivel nominal de significancia de 5%.

A média dos valores de N-NH, encontrados no
suco das silagens do tratamento adicional ¢ estatisticamente
inferior as médias da combinacao dos fatores niveis e tortas
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(Tabela 3). Sendo assim, pode-se inferir que a adigdo das
tortas aumentou significativamente os teores de N-NH, nas
silagens experimentais.

Tabela 3 - Valores médios do nitrogénio amoniacal (N-NH,)
das silagens, em fung¢do do tratamento adicional
e da combinagdo entre os fatores niveis e tortas

Variavel !Capim 'Niveis*tortas
N NH, 449 B 6,58 A

"Médias seguidas de mesma letra maitiscula, na linha, para o
contraste (Adicional vs Fatorial) ndo diferem entre si pelo teste F
com um nivel nominal de significancia de 5%.? (% no N total).

Houve efeito (P<0,05) do nivel de adi¢do das trés
tortas (TNF, TPM e TT) nas silagens de capim-elefante,
sendo que o menor valor foi observado no nivel de inclusdo
5%, para TNF e TT. Ja para TPM o menor valor de N-NH,
foi no nivel 8% (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios de nitrogénio amoniacal das
silagens, em fung¢@o das tortas e dos
niveis de inclusdo

) Tortas! Erro
Niveis? o~ 5
Nabo Pinhdo  Tremogo padrdo
5 4,43 Bc 7,74Aa  7,55Ac
8 4,94 Bb 4,13Cc 9,74 Aa 0,07
11 5,49 Ca 6,36 Bb 8,83 Ab
Erro padrio 0,07

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, ndo dife-
rem entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel nominal de
significancia de 5%; > Médias seguidas de mesma letra mintiscula
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um
nivel nominal de significancia de 5%.

No geral, as adi¢gdes de TNF, TPM e TT a silagem
de capim-elefante provocaram algumas variagdes no
teor de N-NH, (% N total), no entanto, todas as silagens
apresentaram baixos teores, sendo classificadas como
de boa qualidade. Uma silagem bem preservada deve
apresentar teores de N-NH, (% N total) menores que
10% (McDonald, 1981). Analisando os dados na tabela 4,
verifica-se que todas as silagens estdo dentro de uma faixa
considerada desejavel de N-NH, (% N total), podendo-
se concluir que durante o processo fermentativo, houve a
preservagdo das proteinas, ou seja, ndo houve degradagao
ao ponto de reduzir o valor nutritivo das silagens.
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Segundo Van Soest (1994), um baixo teor de
nitrogénio amoniacal na silagem, inferior a 10% do
nitrogénio total, indica que o processo de fermentagdo nao
resultou em quebra excessiva de proteina em amonia, € 0s
aminoacidos constituem a maior parte do nitrogénio nio-
protéico.

Peres (1997), ao avaliar o efeito da utilizacao
da polpa citrica como aditivo na ensilagem do capim
napier, utilizou valores de 0, 5, 10 e 15% da matéria
original. Os valores de N-NH, (% N total) relatados foram
de 12,7, 11,8, 11,5 e 10,9%, respectivamente, sendo
superiores ao recomendado por Van Soest (1994). Da
mesma forma, Ferrari Jinior & Lavezzo (2001), para a
silagem de capim-elefante cv. Taiwan A-146, adicionada
de farelo de mandioca nos niveis de 0%, 2%, 4%, 8%
e 12%, encontraram valores de N-NH, (% N total) de
17,52; 18,99; 17,76; 18,87 e 18,97, respectivamente, e
portanto, superiores aos citados por Van Soest (1994).
Aratjo et al. (2000), estudando o perfil de fermentagao
de silagens de trés cultivares de milheto, observaram que
para as concentragdes de N-NH, (% N total) ocorreram
variagdes entre 3,32% no primeiro dia, ¢ 9,01%, com 56
dias de fermentagdo, aumentando com o passar dos dias
sem tendéncia a estabilizagdo dos valores até os 56 dias
de fermentacdo. Outros autores também nao observaram
tendéncia de estabilizagdo dos valores de N-NH, (% N
total) para as silagens de milho (Antunes et al., 2000) e de
girassol (Pereira et al., 1999).

Furtado et al. (2019), avaliando o efeito da
utilizagdo de casca de mamona na ensilagem de capim
elefante, com inclusao de 0, 10, 20 e 30%. A silagem de
capim elefante com 0% inclusdo da casca de mamona
mostrou um valor de N-NH, acima de 12%, valor
relatado por McDonald, Henderson ¢ Heron (1991) como
caracteristica de silagem de baixa qualidade com alta
degradacdo de proteina bruta, indicando que esta requer
algum aditivo para minimizar as perdas de nitrogénio
compostos. No entanto, em silagens com propor¢des
de 10, 20 ou 30% de casca de mamona, esta variavel
apresentou valores inferiores a 10%, indicando processo
de fermentag@o adequado e baixa hidrolise de proteinas e
compostos nitrogenados (Van Soest, 1994).

Os valores médios de PT (Tabela 5) indicam
que a média do tratamento adicional é superior (P<0,05)
a média da combinacdo dos fatores niveis e tortas. Sendo
assim, pode-se inferir que a adig@o das tortas nos niveis
utilizados, fez com que os valores de PT fossem diminui-
dos (P<0,05).
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Tabela 5 - Valores médios da variavel de poder tampao
(PT) das silagens, em funcdo do tratamento
adicional e da combina¢@o dos niveis e tortas

Variavel 'Capim "Niveis*tortas

PT 3528 A 28,12 B

"Médias seguidas de mesma letra maitscula, na linha, para o con-
traste (Adicional vs Fatorial) ndo diferem entre si pelo teste F com
um nivel nominal de significancia de 5%.

Nao houve diferenga (P>0,05) entre os valores
médios de PT do material contendo as TNF e TPM nos ni-
veis 5% e 8% (Tabela 6). Ja no nivel 11% houve diferenga
(P<0,05), sendo que os menores valores médios foram ob-
servados nos que continham TNF, seguido da TPM e TT.

Chiou (2000) encontrou valores de poder tampao
de 38,0; 35,3; 25,4 ¢ 20,5 Emg de NaOH/100 g de MS para
o capim-elefante cultivar Napier com a inclusdo de 60, 40,
20 e 0% de graos de sorgo, respectivamente.

Os acidos organicos e seus sais sao os constituintes
tamponantes mais importantes das plantas. A fragdo
anionica de culturas forrageiras, representada pelos acidos
organicos, sulfatos, nitratos e cloretos, representa 60 a 80%
dos constituintes tamponantes na silagem, enquanto as

proteinas vegetais representam somente 10 a 20% (Dune,
1982, citado por Woolford, 1984).

Nao houve efeito (P>0,05) de niveis sobre o PT do
material contendo TPM e TT. Ja o que continha TNF houve
diferenga (P<0,05) entre os niveis de inclusdo, sendo que o
menor valor de PT foi observado no nivel 11% (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios de poder tampao das silagens,
em fungdo das tortas e dos -niveis de inclusdo

A Tortas' Erro
Niveis ~
Nabo Pinhdo  Tremogo padrdo
5 30,83 Aa 31,10 Aa  31,82Aa
8 26,13 Ab  28,15Ab 29,60Aa 091
11 19,18 Bc  27,55Ab 28,68 Aa
Erro padrao 0,91

"Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, ndo dife-
rem entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel nominal de
significancia de 5%;* Médias seguidas de mesma letra minuscula
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um
nivel nominal de significancia de 5%.

Os resultados obtidos na andlise de AGV das
silagens de capim elefante e nas silagens de capim com os
co-produtos, encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Médias dos valores de 4cidos graxos volateis das silagens experimentais

Nivel de
inclusdo dos

Acidos Graxos Volateis/100g MS

Silagens co-produtos . . o .
(%) Acético Propidnico Butirico Latico
CE! 0 1,59 0,05 0,03 2,65
CE+TNF? 5 1,26 * 0,03 4,82
CE+TNF 8 1,37 * 0,04 6,67
CE+TNF 11 1,43 * 0,04 6,71
CE+TPM? 5 2,30 0,22 0,03 2,95
CE+TPM 8 2,19 0,23 0,20 2,89
CE+TPM 11 2,35 0,33 0,60 1,58
CE+TT* 5 1,32 * * 4,77
CE+TT 8 1,34 * 0,03 6,58
CE+TT 11 1,44 * 0,02 6,69

ISilagem de capim elefante; ? Silagem de capim elefante com torta de nabo forrageiro; * Silagem de capim elefante com torta de pinhdo
manso; * Silagem de capim elefante com torta de tremogo; * valores menores que 0,01%.
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Analisando os dados de AGV obtidos neste
experimento (Tabela 7), pode-se observar que os acidos
acético, propionico e butirico nas silagens com TPM
apresentaram um valor maior que os apresentados na silagem
de somente capim-elefante e nas silagens contendo TNF ou
TT. Isso se deve a menor concentragdo de carboidratos de
fermentag@o rapida na torta do pinhdo manso.

De acordo com Silveira (1975), todos os acidos
orgdnicos que aparecem na silagem contribuem para
a acidez total da mesma. Entretanto, o acido latico é o
maior responsavel pelo abaixamento do pH pela sua maior
constante de dissociagdo. Os valores para o acido latico
foram maiores nas silagens com TNF do que nas silagens
de CE e de CE contendo TPM ou TT.

Os valores dos 4cidos acético para a silagem
de capim, e silagens com TNF e TT (Tabela 7) foram
satisfatorios para que houvesse bom padrao de fermentacao,
que segundo Roth & Undersander (1995), sdo de, no
maximo, 2% de acido acético, 0,5% de acido propidnico,
0,1% de acido butirico.

Considerando o valor de acido latico, a inica silagem
que se pode ser classificada como ruim (<2,0), de acordo com
Rodriguez et al. (1999) ¢ a contendo 11% de TPM. J4 as outras
podem ser classificadas de satisfatorias (3,0-2,0), boas (5,0-
3,0) e muito boas (>5,0), sendo que as melhores classificadas
foram as contendo 11% de TNF e 11% TT.

As silagens contendo TPM, com excegdo dos
valores de acido propidnico (que foram menores que
0,5%), ndo apresentaram valores satisfatorios para serem
classificadas como boas silagens (Tabela 7), ja que os
valores de 4cido acético foram superiores a 2% e os de acido
latico ndo entraram no intervalo de 4 a 6%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Van Cleef (2008).

CONCLUSAO

As inclusdes de tortas nas silagens proporcio-
naram perfis fermentativos diferentes, sendo promovido
a reducdo do poder tampao quando comparado a silagem
de capim-elefante sem inclusdo de torta. Houve também
elevagdo dos niveis de acido latico em todos os niveis de
inclusdo de tortas de nabo forrageiro e tremogo.
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