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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
dindmica de fermentacdo, a composicao
quimica e a digestibilidade vitro da matéria
seca (DIVMS) das silagens do coproduto da
pupunha. Os tratamentos constituiram-se no
coproduto da pupunh@ natura emurchecido,
com 10% de farelo de mandioca, com 10% de
fuba de milho, com 10% de torta de dendé e
com 1% de uréia. Os silos experimentais foram
abertos com 1; 3; 5; 7; 14; 28 e 56 dias. O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 6 x 7
(tratamentos e periodos de fermentacdo) com
duas repeti¢es. O pH variou de 3,78 a 3,93. As
silagens com farelo de mandioca ou fuba de
milho apresentaram menores concentracdes de
fibra detergente neutro, fibra detergente acido,
celulose e lignina. Houve reducéo nos teores de
matéria seca no decorrer da abertura dos silos. O
teor de proteina bruta da silagem com uréia foi
superior. A adicdo de farelo de mandioca ou
fuba de milho aumentou a DIVMS. As silagens
apresentaram valores adequados de nitrogénio
amoniacal. O coproduto da extracdo do palmito
da pupunha apresenta potencial de conservacao
na forma de silagem, e a adicdo de farelo de
mandioca melhora o seu valor nutritivo.

Palavras-chave:aditivos, composicdo quimica,
digestibilidade, nutricdo, ruminantes

SUMMARY

The objective in this work was to evaluate the
fermentation kinetic; chemical composition and
“in vitro” dry matter digestibility (IVDMD) of
co-product silage from the extraction of
peyibaye palmetto. The experimental treatments
utilized were co-product extraction of peyibaye
palmetto:in naturg with 10% of cassava meal,
with 10% of corn meal, with 10% of palm
kernel cake, with 1% of urea and wilted. The
silos were opened after 1; 3; 5; 7, 14, 28 and 56
days. The experimental design utilized was a
completely randomized design with factorial 6 x
7 (treatments and days after silage), with two
repetitions. The pH ranged from 3.78 to 3.93.
The silage with cassava or corn meal had less
concentration of neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, cellulose and lignin. The content
of crude protein of the silage with urea was
greater than the other treatments. The additions
of cassava or corn meal result in increase of
IVDMD percentage. The silages showed
appropriate values of ammonia nitrogen. The
co-product silage of peyibaye palmetto
extraction has conservation potential in silage
form, and the addition of 10% of cassava meal
improved its quality.

Keywords: additives, chemical composition,
digestibility, nutrition, ruminant.

426



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.11, n.2, p. 426-438rfun, 2010

ISSN 1519 9940

INTRODUCAO

A cultura da pupunhag@ctris gasipaes,
Kunth) para producéo de palmito tem se
expandido no Brasil, devido a uma série
de vantagens em comparacdo a de
espécies tradicionalmente utilizadas
para essa atividade (VEGA et al., 2004).
No entanto, existe uma preocupacao
com a grande quantidade de coprodutos
(como: folhas, caules e bainhas)
desprezada, durante o processamento
para a retirada do palmito.

Os trabalhos indicam que os coprodutos
da pupunha apresentam valor nutritivo e
potencial para serem utilizados nas
dietas de ruminantes. Pereira et al.
(2006), em andlise da bainha do
palmito, observaram contetudo de 10,6%
de matéria seca (MS); 9,6% de proteina
bruta (PB); 61,6% de fibra em
detergente neutro (FDN); 38,0% de
fibora em detergente acido (FDA) e
74,2% de digestibilidadm vitro da MS
(DIVMS), caracteristicas de um
volumoso de boa qualidade. Rombola et
al. (2003) constataram que até 40% de
substituicdo da silagem de milho pelo
coproduto da pupunha ndo afeta a
digestibilidade dos constituintes
quimicos da dieta.

A possibilidade de conservar esses
produtos na forma de silagem é uma
alternativa para serem fornecidos aos
ruminantes durante periodos de menor
disponibilidade de recursos forrageiros.
No entanto, alguns artificios tém que ser
utilizados, ja que a composi¢do quimica
desses coprodutos na fornra natura
nao possibilita fermentacéo adequada.
Segundo Pinho et al. (2008),
alternativas para aumentar o teor de
matéria seca e o aporte de carboidratos
solaveis no material a ser ensilado tém
sido amplamente estudadas em todo o
pais. Porém, o uso de recursos naturais,
disponiveis  regionalmente, como
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aditivos estimulantes da fermentacao,
inibidores da deterioracdo aerdbia,
nutritivos e absorventes de umidade
para o processo de ensilagem, devem
ser priorizados. Além disso, o aditivo
deve ser de baixo custo e de facil
aquisicao e manipulacao.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
dindmica de fermentac&o, a composicao
guimica e a digestibilidadm vitro da
matéria seca (DIVMS) das silagens de
coproduto (bainha), oriundo da extragao
do palmito da pupunhajn natura
emurchecido e aditivado com farelo de
mandioca, fuba de milho, torta de dendé
e uréia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos
Laboratérios de Nutricdo Animal da
Universidade Estadual de Santa Cruz —
UESC, Illhéus — Bahia e do Centro
Nacional de Pesquisa de Caprinos e
Ovinos, Sobral - Ceara.

O coproduto agroindustrial da extracao
do palmito da pupunha, constituido da
bainha (entrecasca), foi cedido pela
Empresa Inaceres LTDA, localizada no
municipio de Uruguca, na regido sul da
Bahia. O material foi picado a 2cm em
picadeira estacionaria e, em seguida, foi
pesado e amontoado em seis porcoes
distintas, nas dependéncias da Empresa,
para preparacdo dos tratamentos a
serem ensilados.

Os aditivos utilizados foram: farelo de
mandioca, fuba de milho, torta de dendé
e uréia. Os aditivos foram acrescentados
ao coproduto da pupunha momentos
antes da ensilagem, em quantidade
calculada em referéncia ao peso da
matéria natural. Para realizacdo do
emurchecimento, o coproduto foi
espalhado de forma homogénea, sobre 0
chéo de alvenaria, por um periodo de 4
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Uma quantidade de cada
amostrada para ser
material  original

horas.
tratamento foi
analisada como
(Tabela 1).

Os silos  experimentais  foram
confeccionados com o uso de canos de
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policloreto de vinil “PVC”, com 10cm

de didametro e 40cm de comprimento,
com tampa adaptada com valvula tipo
“Bunsen” para permitir o escape dos
gases e com capacidade para
aproximadamente 2,5 a 3kg de silagem.

Tabela 1. Composicédo quimica e digestibilidadeitro da matéria seca (DIVMS) do
co-produto da pupunha e dos aditivos absorventes

Itens Co-produtin natura Farelo de mandiocaFub& de milho Torta de dendé
Mst 14,34 92,62 91,65 90,45
MO? 95,29 99,03 96,12 96,99
PR 4,45 1,39 10,44 13,84
FDN? 72,33 31,33 26,37 75,16
FDA? 52,4 9,44 6,25 51,98
HEM? 19,93 21,89 20,12 23,18
CEL® 45,31 6,1 6,15 37,6
LIG? 6,83 2,64 0,36 13,97
CcT?3 -- 96,44 81,61 76,35
CNF>? -- 65,11 55,24 1,19
DIVMS? 54,03 84,58 77,53 41,37

l96; 296 da MS €valores estimados.

MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB =gimat bruta, FDN = fibra em detergente neutro,

FDA = fibra em detergente acido, HEM
carboidratos totais, CNF = carboidratos nao fibsoso

A compactacdo da massa ensilada foi
realizada com um bastdo de madeira,
com acomodacbes de camadas de
aproximadamente 10cm de espessura
com o objetivo de se atingir densidade
de 500 a 600kg/fde forragem. Apods a
acomodacéao final do material, os silos
foram fechados e vedados com fitas
adesivas e pesados, para, em seguida,
serem transportados ao Laboratério de
NutricAio Animal da UESC, onde
permaneceram a temperatura ambiente
até o momento das aberturas.

Antes de cada abertura, os silos foram
novamente pesados, e todo o conteudo
foi despejado em badeja plastica e
homogeneizado, com retirada de duas
amostras para posteriores analises.

A primeira amostra foi submetida a
prensa hidraulica, com obtencdo de

hemicelulo&EL = celulose, LIG = lignina, CT =

extrato da silagem com finalidade de
determinar a concentracéo de nitrogénio
amoniacal (N-NH/NT), mediante
utilizacdo do 6xido de magnésio, cloreto
de calcio (AOAC, 1980) e do pH com o
uso de um potenciometro (SILVA &
QUEIROZ, 2002).

O material original e a silagem de cada
tratamento foram dispostos em bandejas
de aluminio, pesadas e mantidas em
estufa de ventilacdo forcada e
temperatura controlada de 55-60°C, por
72 horas. Apés esse periodo, as
amostras foram retiradas da estufa e
deixadas por duas horas em temperatura
ambiente e posteriormente foram
pesadas, moidas em moinho tiMiley
provido de peneira com crivos de 1mm
e acondicionadas em potes de
polietilieno para posteriores analises.
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Estimou-se o conteudo de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), concentracfes de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina em
acido sulfarico e celulose das silagens,
do coproduto da pupunha e dos aditivos,
conforme metodologias descritas por
Silva & Queiroz (2002). Os teores de
hemicelulose foram calculados por
diferenca entre FDN e FDA. Para a
obtencdo da digestibilidade vitro da
matéria seca (DIVMS), foram seguidas
as recomendac0Oes propostas por Tilley
& Terry (1963).

Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 6 x 7 (seis tratamentos x sete
periodos de fermentacdo) com duas
repeticées. Os tratamentos experimentais
foram: coproduto do palmito da pupunha
in naturg coproduto + 10% de farelo de
mandioca (farelo da casca e aparas de
mandioca desidratados); coproduto +
10% de fuba de milho; coproduto + 10%
de torta de dendé; coproduto + 1% de
uréia e coproduto emurchecido. Os
periodos de fermentacéo da ensilagem do
coproduto da pupunha foram 1; 3; 5; 7,
14; 28 e 56 dias.

Os dados foram analisados pelos
procedimentos da analise de variancia e
regressdo. Realizou-se o estudo para
verificar se as pressuposicbes de
distribuicdo normal de aditividade e de
homocedasticidade dos dados foram
atendidas.

Para os fatores qualitativos (silagens
com e sem aditivo e emurchecida), as
meédias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de significancia.
Enquanto que, para os fatores
quantitativos (tempo de fermentacdo em
dias), procedeu-se a anélise de regressao
polinomial. Testou-se o modelo de
regressdo linear simple¥ € Bo + B1x)

e, em seguida, foi testado o modelo de
segundo graul{ = o + Bix + Box?), em
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que se considerouY” como variavel
dependente e “X” como variavel
independente, além depd, Pi, B2
como coeficientes médio, de efeito
linear e de efeito quadratico,
respectivamente. Diante da semelhanca
estatistica de dois modelos, optou-se
pelo de menor ordem. Considerou-se
tendéncia significativa aquela cujo
modelo ajustado obteve P< 0,05. Como
medida de precisdo do modelo, utilizou-
se o coeficiente de determinacad/(B.
Empregou-se, como ferramenta de
auxilio, o programa SAEG verséao 9.0
(SAEG, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacdo significativa
(P<0,05) entre os tratamentos na
silagem e o dia de fermentacdo das
silagens para as concentracdes de PB,
Hemicelulose, N-NBINT e DIVMS
(Tabela 2).

Independente do dia de fermentagéo, a
adicao de 1% de uréia foi o aditivo com
maior (P<0,05) conteido de PB em
relacdo aos demais e chegou a uma
superioridade de 6,7 vezes em relacao
ao aditivo farelo de mandioca no 28°
dia de fermentagao.

Os tratamentos com fuba de milho e
torta de dendé né&o diferiram entre si
(P>0,05) para o conteudo de PB, em
todos os dias de fermentagédo e foram
superiores (P<0,05) aos tratamentos
com silagensn naturg emurchecida e
aditivada com farelo de mandioca, que
também se apresentaram semelhantes
(P>0,05) entre si, em todos os dias de
fermentagao, com excec¢éao dos dias 3° e
28° dia, ja que o conteudo de PB do
tratamento com mandioca foi inferior
(P<0,05) aos tratamentos com silagens
in natura e emurchecida. De acordo
com Sampaio et al. (2009), a dieta deve
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conter, no minimo, 7% de PB para o
fornecimento de nitrogénio suficiente
para uma efetiva fermentacao
microbiana, e, assim, somente as
silagens aditivadas com uréia, fuba de
milho e torta de dendé atenderam a esse
requisito.

O periodo de fermentacdo ndo exerceu
efeito sobre os conteudos de PB nas
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silagens que foram  aditivadas
com farelo de mandioca, fuba de milho,
torta de dendé e a silagem emurchecida,
com conteudos médios de 3,65; 7,09,
7,79 e 4,35% na MS ao longo dos
dias de fermentacdo das silagens,
respectivamente.

Tabela 2. Contetdo de proteina bruta (PB) de siagi® coproduto da pupunha em

funcdo dos dias de fermentacéo

Dia de fermentacao (d)

Tratamentos — T 3 = = o 5 Regressdio R?
In natura 445 396 422 427 456 4,75 518 5071 1 0,85
Farelo de 355 360 348 355 416 384 344 36f Y=365 ns
mandioca

Eti‘l?g de 670 713 685 740 698 658 762 758 V=709 ns
gg:]tgéde 778 760 734 808 758 790 819 7984 ¥=779 ns
Uréia 1866 191F 2038 21,18 2123 2087 2306 2263 2 0,85
Emurchecido 394 402 429 439 465 464 443 44F Y=435 ns
CV (%) 838 1347 304 473 720 696584 517 - -

abefédias seguidas de letras distintas na colunaetifeentre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

!Significativo a 5% de probabilidade pelo teste Hs;—

Na&o significativo.

1-Y = 4,12094 + 0,05521d - 0,000697892+ ¥ = 19,35206 + 0,20207d - 0,00257d

Observou-se comportamento quadratico
para o conteldo protéico dessas silagens,
durante o periodo de fermentacao.
Estimativas para o ponto de maximo
conteudo de PB estiveram proximas a 40
dias de fermentacéo.

Houve interacdo (P<0,05) entre o dia de
fermentagdo e tratamento para o
conteudo de hemicelulose (Tabela 3).
Diferencgas significativas nos conteudos
de hemicelulose entre os tratamentos
foram observadas no 1°, 28° e 56° dias
de fermentacdo das silagens, em que a
silagem aditivada com farelo de
mandioca manteve-se entre as silagens
que apresentaram 0S menores valores
(P<0,05) para os respectivos dias. No
28° dia, o tratamento com adicdo de

farelo mandioca reduziu o conteudo de
hemicelulose, em até 32,11%, em
relacdo aos demais tratamentos, que
obtiveram um teor médio de 13,99% na
MS. Ao 56° dia de fermentacdo, a
silagem com torta de dendé apresentou
a maior concentracdo de hemicelulose.
A maior concentracdo da hemicelulose
no dultimo dia de fermentacdo da
silagem aditivada com torta de dendé
pode ser justificada pela maior
concentragdo de lignina  nesse
tratamento, 0 que leva a hipotese da
protecdo da hemicelulose pela lignina
gue dificulta a atuacdo das enzimas
especificas na degradacdo dessas ao
longo do dia de fermentacdo das
silagens (VAN SOEST et al., 1994).
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Tabela 3. Contetudo de hemicelulose de silagensodmduto da pupunha em funcao

dos dias de fermentacéo

Dia de fermentacao (d)

Silagem

Regressao R/

0 10 3 50 70 P4 28  56°

In natura 19,03 1859 14,47 1683 13,03 13,18 1447 134F Y=1551 ns
Farelo de 19,32 17,586 13,72 13,46 10,97 10,29 950 10,83 1 0,77
mandioca

Fuba de milho 23,48 25#315,72 17,50 14,24 13,63 13,46 14,97 2 0,61
Torta de dendé18,96 19,78 19,10 17,48 16,47 1564 1486 168% 3 0,89
Uréia 18,38 16,70 16,53 15,10 14,99 11,46 13,75 12,44 4 0,47
Emurchecido 2043 188716,25 1556 14,20 12,56 13,39 12,23 5 0,75
CV (%) 6,79 881 13837,78 1515 891 954 401 _ _

ab4viédias seguidas de letras distintas na colunastifamtre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

!Significativo a 5% de probabilidade pelo teste Hs;—

Na&o significativo.

1-Y = 16, 85782 — 0,55542d + 0,008%1# Y = 21,49214 — 0,65397d + 0,00975 & Y = 19,31597 —

0,31490d + 0,00486°p4- Y = 16,08755 - 0,0822d; % = 18,18095 - 0,38527d + 0,0051d

As equacOes ajustadas para o conteudo
de hemicelulose ao longo dos dias de
fermentacdo das silagens comportaram-
se de forma semelhante para os
tratamentos com mandioca, milho, dendé
e emurchecido, ja que apresentaram
declinio progressivo a partir do 32° dia de
fermentacdo, aproximadamente, e, em
todos os tratamentos, o conteudo de
hemicelulose no 56° dia de fermentacao
foi menor do que o observado no dia
zero. Jayme et al. (2007), em avaliacao
das caracteristicas fermentativas da
ensilagem de cinco hibridos de
Sorghum bicolor x Sorghum sudanense,
observaram que a concentracdo de
hemicelulose n&do apresentou variagao
significativa entre o0s periodos de
fermentacdo, porém eles relataram que,
aos 56 dias de ensilagem, a maioria dos
hibridos tenderam a apresentar menor
teor de hemicelulose em comparacao a
concentracdo do dia zero. Para esses
autores, essa tendéncia se explica pela
guebra da hemicelulose durante o
processo fermentativo, o que fornece
acucares adicionais para a fermentagéo
latica.

Apbs a utilizagdo dos carboidratos
soliveis do material original, a
hemicelulose pode sofrer hidrdlise

acida e liberar componentes solaveis
para fermentac&o (AVILA et al., 2003).
Assim, a reducdo do conteudo da
hemicelulose pode ser explicada por
sua hidrolise, que, segundo McDonald
et al. (1991), € influenciada por
diversos fatores, tais como: atividade
enzimatica da hemicelulase presente na
forragem e produzida pelas bactérias e
a hidrolise acida por causa da presenca
de &cidos organicos produzidos durante
0 processo de fermentacao.

Entre as silagens, aquela aditivada com
uréia foi a Unica que apresentou
comportamento  linear em  que
concentracdo de hemicelulose diminuiu
durante o periodo de fermentacdo, e,
para cada dia de fermentacdo, o
conteldo reduzia em 0,0822% de
hemicelulose na MS, a partir do dia
inicial que apresentou média de 16,09%
de hemicelulose na MS.

Apenas no 3° e 5° dia de fermentagao
nao houve diferencas significativas
(P>0,05) entre os tratamentos para
valores de N-NKINT (Tabela 4). No
primeiro dia de fermentacdo, a adicéo
do farelo de mandioca apresentou maior
(P<0,05) contetdo de N-NHNT em
relagdo aos outros tratamentos. Nos
dias 7, 14 e 28 de fermentacdo das
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silagens, os tratamentos com 10% de
torta de dendé e 1% de uréia,
respectivamente, apresentaram  0S
menores (P<0,05) conteudos de N-
NH3/NT com médias de 3,92; 3,94 e
4,21%, respectivamente.
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No 56° dia de fermentacdo, o
tratamento com 10% de fuba de milho
apresentou o maior (P<0,05) valor de
N-NH3/NT, e isso representou 150% a
mais em relacdo a meédia dos
tratamentos que tiveram 0S menores
valores.

Tabela 4. Conteudo de N-NHWT das silagens do coproduto da pupunha em funcéo

dos dias de fermentacéo

Dia de fermentacao (d)

Silagem

Regressdo R¥r?

1° 30 5o 70 140 28° 56°

In natura 507 6,26 6,90 7,42 884 894 10,04 1 0,89
Farelo de 6,10 8,07 834 822 958 10,02 10,22 2 0,84
mandioca

Fubdde milho 3,70 4,91 544 650 9,258 11,27 14,83 3 0,98
Tortade dendé 2,45 3,10 3,06 3,48 3,99 42 58T 4 0,94
Uréia 341 3,66 4,02 4368 390 42 4,90 5 0,70
Emurchecido 4,48 5,88 6,02 654 740 7,09 7,07 6 0,71
CV (%) 795 11,228,61 13,21 11,61 13,37 6,97 - -

ab4vigdias seguidas de letras distintas na colunaedifeentre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05);

'Significativo a 5% de probabilidade pelo teste wy =
0,19744d - 0,0025%d3- Y = 3,48362 + 0,40592d -

0,02053d; 6¥ =5,19411 + 0,1466d - 0,00206d

Os valores de N-N#NT obtidos para
todas as silagens, com excecdo da
aditivada com fuba de milho, no ultimo
dia de fermentacdo (56° dia), estéo
abaixo da faixa ideal (10%) relatada por
Tomich et al. (2003) para silagens
consideradas de boa qualidade. Para
Texeira et al. (2008), a concentragao de
N-NH3/NT pode ser explicada pela
concentracdo de MS, a qual pode
reduzir a atividade de bactérias do
género Clostridium promotoras da
protedlise e da liberacdo do N-NNT
durante o processo de ensilagem. Outro
fator que também pode ter contribuido
para os baixos teores de N-BpNT
foram os baixos valores do pH ao longo
dos dias de fermentagcédo das silagens.
Isso porque a rapida inibicdo da
atividade proteolitica da planta e dos
clostrideos requer queda rapida do pH
logo ap6s a ensilagem.

5,63362 + 0,21265d - 0,002448- Y = 6,93562 +
0,00367d- = 2,85557 + 0,5347d; 5- = 3,73924 +

O efeito do dia de fermentacdo das
silagens sobre a variacdo de N-NWT

foi  verificado para todos os
tratamentos, cujos dados se ajustaram
ao modelo quadratico para as silagens
in natura emurchecida e aditivada com
mandioca e milho, enquanto que, para
os tratamentos com silagens aditivadas
com dendé e uréia, o modelo que
melhor se ajustou foi o linear crescente
(Tabela 4).

Avila et al. (2003), em trabalho com
doses crescentes de diferentes aditivos
(fubéa de milho, farelo de trigo e polpa
citrica) na ensilagem de capim-
tanzania, notaram o efeito do tempo de
fermentacdo das silagens sobre os
teores de N-NBINT. Guimaraes Junior
et al. (2005), na determinacédo do perfil
de fermentacdo de trés genotipos de
milheto, também observaram aumento
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nos valores de nitrogénio amoniacal ao
longo dos dias de fermentagéo.
Detectou-se interacdo (P<0,05) entre o
periodo de fermentacdo e tratamento
sobre a DIVMS (Tabela 5). Os maiores
(P<0,05) valores para DIVMS foram
observados para o tratamento com
farelo de mandioca. Contudo, todos o0s
artificios utilizados na ensilagem para

http://www.rbspa.ufba.br

melhoria da DIVMS do material
original foram eficientes. Entre os
tratamentos com silagens aditivadas, os
menores (P<0,05) valores na DIVMS da
silagem foram observados com a torta
de dendé, e isso pode ser atribuido a
menor DIVMS desse aditivo, decorrente
do elevado conteudo de lignina.

Tabela 5. Valores médios para a digestibilidiadeitro da matéria seca em funcéo dos

de fermentacéao

Dia de fermentacéo (d)

Silagem 5 T T 5o N VR Regressdo R
In natura 54,03 54,55 5158 5322 5286 48,07 4804 47,99 1 0,85
Farelode oo o) 6674 60,38 67,12 6642 6504 6508 6305 Y=6506 ns
mandioca

;‘ﬁ?‘%de 60,65 59,56 61,99 6258 6057 56368 5242 5452 2 0,80
ggrr]tgéde 4657 4538 46,f7 5338 5120 42278 4860 50,18 Y =4796 ns
Uréia 57,03 54,89 52825707 49,1f 48,0f 488F 50,93 3 0,62
Emurchecido 58,68 55,41 51,38 53,29 52,14 4832 51,10 53,31 4 0,88
CV (%) 194 386 374 336 378 2091282 598 ; ;

abefédias seguidas de letras distintas na colunaetifeentre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

!Significativo a 5% de probabilidade pelo teste #s;—

Na&o significativo.

1-Y = 54,18028 - 0,38664d + 0,00487@- Y = 61,70931- 0,35579d + 0,004618- ¥ = 55,64647 -
0,53567d + 0,00816p4- Y = 55,92602 — 0,61540d + 0,01355d

Rodrigues Neto et al. (2001)
observaram que a adicdo de 10% de
milho moido ao coproduto da pupunha
aumentou a digestibilidade da matéria
seca, em relacdo a silagem sem aditivo.
As estimativas geradas pelas equacdes
ajustadas da DIVMS em funcédo do
periodo de fermentacédo tiveram efeito
quadratico (P<0,05) nos tratamentos
natura, emurchecido e aditivados com
uréia (Tabela 5). Isso pode ter sido
consequéncia da maior concentracao de
componentes indigestiveis das silagens,
durante os ultimos dias de fermentacao.

No entanto, apesar de a silagem
aditivada com mandioca nao ter
apresentado diferenca  significativa

(P>0,05) entre os demais tratamentos no
56° dia de fermentacdo, essa foi a de
maior valor numérico para DIVMS,
com superioridade de 15,6% em relacao
a silagem aditivada com milho, a qual
apresentou segunda maior
digestibilidade e 31,4% para a de pior
digestibilidade, que foi o tratamenio
natura

A silagem de pupunha, com incluséo de
mandioca ou dendé na ensilagem, néo
apresentou equacgdes ajustadas para
estimativa da DIVMS (P>0,05), o que
resultou em valores médios de 65,06 e
47,96%, respectivamente. Silva et al.
(2007) observaram valor de 58,84% de
digestibilidadein vivo da MS para o

433



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.11, n.2, p. 426-438rfun, 2010
ISSN 1519 9940

http://www.rbspa.ufba.br

nivel de 10% de bagaco de mandioca na
silagem de capim elefante, e essa
diferenca pode ter sido consequéncia da
taxa de passagem em funcdo do
consumo de matéria seca.

Observou-se diferenca significativa
(P<0,05) entre o0s tratamentos,
independente do dia de fermentacdo das
silagens, para os conteudos de MS, MO,
FDN, FDA, celulose, lignina e pH
(Tabela 6).

Tabela 6.Composicdo quimica e digestibilidade vitro da matéria seca (DIVMS), de
silagens do coproduto da pupunha abertas em fulogadias de fermentacéo (d)

Tratamento nas silagens (T:?S) Valor P

., . 0,
variavels 2 3 4 5 6 TAd Iter VO
MS! 13,72 21,23 19,7f 21,06 1444 223% * * ns 3,87
MO? 9520 96,68 9580 9588 9547 9514 * * ns 0,21
FDN? 64,8 4528e 50,96 68,52 62,05 6198 * * ns 4,89
FDA? 4928 32,0F 33,6F 51,14 47,13b 466FP * * ns 6,05
CEL? 43.8F 27,75 29,84 4193 4182 4048 * * ns 5,00
LIG? 6,00 463 396 944 513 588 * * ns 7,15
pH 380 39% 379 3789 3872 38P * * ps 2,31

MS = matéria seca, MO = matéria organica, FDN =afiem detergente neutro, FDA = fibra em
detergente acido, CEL = celulose, LIG = lignina.

% 2% da MS;*Tratamento nas silagens: 1- silagem do co-promutatura 2- silagem do co-produto +
10% de raspa de mandioca, 3- silagem do co-proddt@ de fuba de milho; 4- silagem do co-produto
+ 10% de torta de dendé; 5- silagem do co-produtb%s de uréia e 6 — silagem do co-produto
emurchecido;’Inter - Interacdo entre tratamento e dia de feragiut. Médias seguidas de letras
diferentes na mesma linha diferem entre si pelte tds Scott-Knott (P<0,05); ns: ndo significativ® a

nivel de 5% pelo teste F; *significativo ao nivel &6 pelo teste F

A silagem emurchecida foi o tratamento
com maior (P<0,05) conteldo de MS. A
técnica do emurchecimento proporcionou
aumento (P<0,05) no contetdo de MS do
coproduto da pupunha em 62,75% em
relacdo ao tratamento natura o qual
conteve o menor conteudo (Tabela 6).
Entre os tratamentos com aditivos,
aqueles com torta de dendé (21,06% de
MS) ou com farelo de mandioca (21,23%
de MS), na ensilagem do coproduto da
pupunha, representaram significativo
aumento no conteudo de MS (P<0,05) em
comparagao a silagem aditivada com fuba
de milho (19,71% na MS).

Segundo Jones & Jones (1996), aditivos
com alto teor de lignificacdo tém maior
capacidade de retencao de umidade, e isso
pode ser observado quando se comparou
a utilizacdo dos aditivos da torta de dendé

aos do fuba de milho. Entretanto, outros
fatores parecem influenciar na capacidade
de retencdo de umidade, pois quando
foram observados os resultados dos
aditivos como torta de dendé versus o
farelo de mandioca, que apresentaram
diferentes conteudos de lignina (13,97 e
264% na MS, respectivamente),
comprovou-se a mesma eficiéncia na
retengéo de umidade.

Os tratamentos das silagens néao
aditivadas i naturae emurchecida) nao
apresentaram diferencas significativas
(P>0,05) e constituiram tratamentos com
menores (P<0,05) conteudos de MO,
enguanto os tratamentos compostos pelos
aditivos absorventes promoveram efeito
inverso, jA que os aditivos utilizados
apresentaram maior conteudo dessa
fracdo em relagdo ao coproduto de
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pupunha. Rodrigues Neto et al. (2001)
constataram que a adi¢cdo de milho moido
na ensilagem de coproduto de pupunha
aumentou o conteudo de MO em relacdo
a silagem confeccionada exclusivamente
com o coproduto.

Os tratamentos na ensilagem do
coproduto da pupunha mostraram-se
diferentes (P<0,05) quanto ao conteudo
de carboidratos fibrosos. O tratamento
com farelo de mandioca foi o que
apresentou 0s menores conteudos de
FDN, FDA e celulose, independente do
dia de fermentacdo das silagens (Tabela
6). Ferrari Junior & Lavezzo (2001)
observaram reducgédo linear no contetdo
de FDN e tendéncia de decréscimo no
contetdo de FDA, quando niveis
crescentes de farelo de mandioca foram
adicionados na ensilagem de capim-
elefante. O tratamento com fuba de milho
foi 0 que apresentou menor contetdo de
lignina com valor de 3,96% na MS.
Rodrigues Neto et al. (2001) também
observaram que houve reducdo no
contetdo de carboidratos fibrosos (FDN,
FDA, celulose e lignina) em silagem de
coprodutos da pupunha (caule, folhas e
bainhas) aditivada com milho moido. No
entanto, os valores relatados por esses
autores (56,1; 36,2; 23,0 e 11,5% na MS,
respectivamente) ficaram bem acima dos
observados neste experimento, pois o
coproduto utilizado neste experimento foi
constituido basicamente pelas bainhas.
Diferentemente do farelo de mandioca e
do fuba de milho, a torta de dendé
favoreceu 0 aumento da concentracéo de
FDN e de lignina, provavelmente pelos
altos conteudos desses componentes
nesse aditivo (75,16 e 13,97% na MS,
respectivamente) em comparacdo ao
coproduto de pupunha (72,33 e 6,83% na
MS, respectivamente), todavia, esse
aditivo ndo aumentou o contetudo de
celulose, ja que a concentragdo no
coproduto é maior que na torta de dendé,
45,31 e 37,6% na MS, respectivamente.

http://www.rbspa.ufba.br

Observou-se efeito de tratamento
(P<0,05) sobre o pH das silagens (Tabela
6). Os tratamentos da silagem com adicéo
de farelo de mandioca ou de uréia
diferram dos demais tratamentos
(P<0,05). A variacao entre 0 maior e 0
menor valor para todos os tratamentos foi
de apenas 3,81%. Todas as silagens
apresentaram valores de pH proximos a
faixa considerada como o6tima @,0)
para uma fermentacdo adequada de
silagens com contetdo de MS inferior a
20% (Tomich et al., 2003).

Em silagens de capim-elefante aditivadas
com niveis crescentes de farelo de
mandioca, sem e com pré-
emurchecimento, Pinho et al. (2008)
observaram valores médios de pH de 3,8,
valores semelhantes aos observados neste
trabalho para as silagens do coproduto da
pupunhan naturae emurchecida.

Houve efeito significativo (P<0,05) entre
dias de fermentacdo, independentemente
dos tratamentos, para 0s conteudos de
MS, MO, FDN, FDA, celulose, lignina e
pH.

O conteado de MS apresentou efeito
linear negativo (P<0,05) de acordo com o
dia de abertura dos silos, que variou em
média de 19,34 a 18,52% do momento da
ensilagem até o dltimo dia de
fermentacdo, respectivamente. Para cada
dia de fermentagdo das silagens,
verificou-se a diminuicéo de
aproximadamente 0,041% no conteudo de
MS das silagens (Tabela 7).

As estimativas do conteado de MO
apresentaram efeito linear decrescente
(P<0,05) em funcdo do dia de
fermentacdo das silagens e independente
dos tratamentos avaliados, o que se
caracteriza ainda pela baixa variacdo. A
reducdo no contetdo de MO das silagens
€ provavelmente explicada pela
fermentagdo dos compostos solGveis ao
longo do periodo, principalmente nos
primeiros 28 dias.
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Tabela 7. Equacdes de regressao ajustadas paale fiirmentacao das silagens (d)

Variaveis Equacoes de regressio R°/r°
Matéria seca Y = 19,3426 - 0,04167d 0,89
Matéria organica Y =95,86877 - 0,01267d 0,87
pH ¥ =4,01918 - 0,03701d + 0,00064136d 0,27
Fibra em detergente neutro Y = 61,24040 — 0,43367d + 0,00738d 0,47
Fibra em detergente &cido Y =42,81724 - 0,01585d + 0,00139d 0,52
Celulose Y = 36,8465 + 0,0533088d 0,83
Lignina ¥ =5,94025 - 0,02415d + 0,00046047d 0,29

ISignificativo a 5% de probabilidade pelo teste “t".

Verificou-se efeito quadratico do
periodo de fermentacdo (P<0,05) sobre
os valores de pH, independentemente
dos tipos de tratamentos das silagens,
com ponto de minimo estimado para o
29° dia de fermentacdo e ligeiro
aumento nas Ultimas semanas de
fermentacdo. Esse comportamento
parece ser normal, ja que, no 7° dia, o
pH situou-se abaixo de 3,8, de forma a
promover inibicdo de bactérias néo
lacticas, e as silagens de milho e sorgo
sdo  comparadas, guando  bem
fermentadas, pois apresentam valores
minimos de pH em torno de 28 dias
apos a ensilagem (RODRIGUEZ et al.,
1999; JAYME et al., 2007). No entanto,
Santos et al. (2008) sugerem que a
utilizacdo de aditivos, fontes de
carboidratos soluveis, deve ser baseada
em estudos que determinem 0s niveis
otimos de utilizacao.

As alteracbes no conteudo de FDN,
FDA e lignina, em funcéo do periodo de
fermentacdo e independente dos
tratamentos com as silagens,
comportaram-se de forma quadratica
(P<0,05) com teores minimos estimados
em 54,87, 42,77 e 5,62% na MS,
respectivamente, para os 29,4; 5,7 e
26,22° dias de fermentacao das silagens.
Entretanto, apdés esse periodo, o0s
conteudos dos carboidratos fibrosos
aumentaram até o dUdltimo dia de
fermentacao (dia 56). De maneira geral,

a reducdo do conteudo de FDN, no
processo de fermentacdo, esta
provavelmente relacionada com a
hidrolise da hemicelulose, ja que, em
todas as silagens, o conteudo desse
componente diminuiu até o final do

periodo de ensilagem. A reducdo da
concentragdo de hemicelulose reduz os
valores de FDN nas silagens e, de
acordo com Jayme et al. (2007) e Van
Soest (1994), quando existe grande
formacdo de efluentes, pode ocorrer
aumento na porcao fibrosa, com perda
de compostos sollveis em agua, o que
causa aumento proporcional na fracao
menos fermentavel, particularmente nos
constituintes da parede celular. Porém,
esse efeito nao foi avaliado neste
experimento.

O conteddo de lignina ndo apresentou
variacdo (P<0,05) ao longo dos dias de
fermentacdo. Jayme et al. (2007), em
avaliacdo de silagens de sorgo, nao
observaram diferengas significativas

entre os hibridos de sorgo nem ao longo
dos periodos de fermentagdo para a
concentracéo de lignina.

O conteudo de celulose das silagens do
coproduto da pupunha apresentou
resposta linear crescente (P<0,05) em
funcdo do periodo de fermentacao
(Tabela 7). No entanto, esse efeito é
guantitativamente pequeno se for
considerado que, para cada dia de
fermentacdo, verificou-se aumento de
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0,053 pontos percentuais no conteudo
de celulose, que variou de 36,84 a
39,83% na MS entre os dias 0 e 56,
respectivamente. Segundo McDonald et
al. (1991), o conteudo de celulose na
silagem durante o processo de
fermentativo é estavel, e a diminuicédo
em seus teores pode ocorrer com a
deterioracéo aerobia. Os resultados para
concentracdo de celulose observados
por Jayme et al. (2007) com silagem de
hibrido de sorgo ndo alteraram entre o
material original e a silagem final, com
56 dias de fermentagao.

A silagem do coproduto da pupunha
aditivada com 10% do farelo de
mandioca é a que proporciona melhores
caracteristicas de fermentacdo, durante
o0 processo de ensilagem, e de valor

nutricional, além de se -caracterizar
como uma fonte alternativa de
volumoso.
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