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Resumo

Obijetivou-se avaliar a composicdo bromatologica, perfil fermentativo e perdas fermentativas
da silagem de capim elefante (CE) adicionado com diferentes niveis de palma forrageira (PF)
e torta de semente de cupuagu (TSC). Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2x3+2, com cinco repetigdes cada, totalizando 40 mini silos
experimentais, com armazenamento por 50 dias. Avaliaram-se oito tratamentos, um composto
somente por CE, um pool contendo 40% de CE, 30% de TSC e 30% de PF, enquanto os seis
tratamentos restantes foram CE ensilado somente com TSC, ou com PF, ambas as misturas em
niveis de 20, 40 e 60%. Apoés abertura, mensurou-se perdas de matéria seca (PMS), por gases
(PG) e efluentes (PE). Determinou-se os parametros bromatologicos e o potencial
hidrogenibnico (pH), realizou-se a determinacgdo dos acidos orgénicos e nitrogénio amoniacal.
A estabilidade aerdbia foi determinada através da mensuracao da temperatura nos tempos 0, 12,
24, 48, 72 e 96 horas p6s abertura dos silos. Para a matéria seca ocorreu variacao (P<0,05) de
forma quadratica, onde o pool e os tratamentos com inclusdo de 40 e 60% de TSC obtiveram
os maiores valores. A silagem somente com CE obteve o menor valor de pH (4,22). Concluiu-
se que as perdas do CE foram minimizadas com a inclusdo de 60% de TSC, enquanto o pool
foi intermediario, tanto em termos bromatoldgicos quanto fermentativos.

Palavras-chave: Matéria seca; Nopalea cochenilifera; pH; Temperatura; Theobroma

grandiflorum.
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Abstract

The objective was to evaluate the chemical composition, fermentative profile and fermentative
losses of elephant grass (EG) silage with different levels of forage palm (FP) and cupuacu seed
cake (CSC). A completely randomized design (CRD) was adopted, in a 2x3+2 factorial scheme,
with five replicates each, totaling 40 experimental mini silos, with storage for 50 days. Eight
treatments were evaluated, one consisting only of EG, a pool containing 40% EG, 30% CSC
and 30% FP, both mixtures at levels of 20, 40 and 60%. After opening, dry matter losses (DML),
by gases (GL) and effluents (EL) were measured. Bromatological parameters and hydrogen
potential (pH) were determined, organic acids and ammoniacal nitrogen were determined.
Aerobic stability was determined by measuring the temperature at times 0, 12, 24, 48, 72 and
96 hours after opening the silos. For dry matter, there was a quadratic variation (P<0,05), where
the pool and treatments with inclusion of 40 and 60% CSC obtained the lowest pH value (4,22).
It was concluded that EG losses were minimized with the inclusion of 60% CSC, while the pool
was intermediate, both in bromatological and fermentative terms.

Keywords: Dry matter; Nopalea cochenilifera; pH; Temperature; Theobroma grandiflorum.

Resumen

El objetivo fue evaluar la composicion quimica, perfil fermentativo y pérdidas fermentativas
del ensilado de pasto elefante (PE) agregado con diferentes niveles de palma forrajera y torta
de semilla de cupuagu. Se adopt6 un disefio completamente aleatorizado (DCA), en un esquema
factorial 2x3+2, con cinco repeticiones cada una, totalizando 40 mini silos experimentales, con
almacenamiento por 50 dias. Se evaluaron ocho tratamientos, uno que consistié solo en PE, un
grupo que contenia 40% de PE, 30% de TSC y 30% de PF, mientras que los seis tratamientos
restantes fueron solo PE ensilada con TSC, o con PF, ambas mezclas a niveles de 20, 40 y 60%.
Después de la apertura, se midieron las pérdidas de materia seca (PMS), por gases (PG) y
efluentes (PE). Se determinaron los parametros bromatoldgicos y el potencial de hidrogeno
(pH), se determinaron los acidos orgénicos y el nitrogeno amoniacal. La estabilidad aerobica se
determind midiendo la temperatura en los tiempos 0, 12, 24, 48, 72 y 96 horas después de abrir
los silos. Para la materia seca, hubo una variacion cuadratica (P<0,05), donde el pool y los
tratamientos con inclusion de 40 y 60% TSC obtuvieron los valores mas altos. El ensilado con
solo pasto elefante obtuvo el valor de pH mas bajo (4,22). Se concluy6 que las pérdidas de pasto
elefante se redujeron al minimo con la inclusiéon de 60% de TSC, mientras que el pool fue

intermedio, tanto en términos bromatoldgicos como fermentativos.
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Palabras clave: Materia seca; Nopalea cochenilifera; pH; Temperatura; Theobroma

grandiflorum.

1. Introducéo

O Brasil é um pais com caracteristicas climéticas que favorecem o cultivo de gramineas
tropicais, tornando as pastagens a forma mais econdmica de alimentagdo de ruminantes,
entretanto, a estacionalidade na producdo das forrageiras € um problema enfrentado na
agropecuaria brasileira, exigindo alternativas como a ensilagem e fenacdo (Rezende et al.,
2011).

A silagem de capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma excelente alternativa
para a alimentagdo animal durante a estacionalidade, pois caracteristicas como alta
produtividade, bom valor nutritivo e aceitabilidade pelos animais a credencia como uma das
melhores forrageiras para ensilagem (Mota et al., 2015).

Todavia, gramineas tropicais apresentam limitacGes em seu uso, como o baixo teor de
proteina e matéria seca, induzindo a fermentacdo secundaria durante o processo de ensilagem
que determina reducdo do seu valor nutritivo. Desse modo, surge a necessidade de inclusdo de
produtos que elevem o teor de matéria seca, acarretando melhoras no valor nutritivo e
conservacao das silagens (Pacheco et al., 2014).

Nativo da regido Amazonica, o cupuacu (Theobroma grandiflorum Schum.) é uma fruta
que apresenta aroma agradavel, rico em vitaminas, sais minerais e pectina, a torta de sua
semente é resultado da extragdo de quase 80% de 6leo da semente seca, dando origem a um
residuo com elevado teor de fibra bruta (Xavier et al., 2016), podendo acarretar reducdo nos
custos de producdo, em virtude de substituir alimentos nobres como a soja e 0 milho (Mota et
al., 2014).

Por outro lado, a palma forrageira (Nopalea cochenilifera) é uma cactacea de grande
importancia alimentar na regido semiarida nordestina, rica em carboidratos e agua, apresenta
boa produtividade e alta adaptabilidade, podendo ser fornecida ao rebanho na forma de pastejo,
farelo desidratado ou picada no cocho (Marques et al., 2017).

Adicionalmente, na avaliacdo da qualidade da silagem e de seu processo fermentativo,
em geral, caracteristicas como teor de matéria seca, pH e temperatura sdo os parametros
tradicionalmente adotados. Portanto, objetivou-se avaliar a caracterizacdo bromatoldgica, perfil
fermentivo e as perdas fermentativas de silagem de capim elefante aditivada com diferentes
niveis de incluséo de palma forrageira e torta de semente de cupuacgu.
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2. Metodologia

O experimento foi realizado em area experimental na granja da Universidade Federal do
Acre (UFAC), pertencente ao Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN) em Rio
Branco — Acre, coordenadas geograficamente na Amazonia Ocidental, a 9° 53’16’ de Latitude
Sul, e 67°49’ 11°’ de Longitude Oeste e altitude de 150 m (ACRE, 2010). O clima da regido é
classificado como quente e umido, do tipo Am, segundo Kdppen, e temperaturas médias anuais
em torno de 26,2 °C, umidade relativa do ar acima de 84%, e precipitacdo pluviométrica média
anual entre 1.900 a 2.200 mm (Alvares et al., 2013).

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x3+2,
com cinco repeticbes cada, totalizando 40 silos experimentais. O capim elefante (CE) foi
ensilado juntamente com a torta de semente de cupuacgu (TSC) e com a palma forrageira (PF)
nos niveis de 20, 40 e 60% da matéria natural. As porcentagens foram definidas baseadas no
baixo teor de proteina bruta (PB) e carboidratos soltveis (CHOs) que o capim elefante possui,
além do seu baixo teor de matéria seca (MS).

Desse modo, foram avaliados oito tratamentos: CE: silagem 100% de capim elefante
(CE); TSC20: silagem com 80% de capim elefante (CF) e 20% de torta de semente de cupuagu
(TSC); TSC40: silagem com 60% de capim elefante (CE) e 40% de torta de semente de cupuagu
(TSC); TSC60: silagem com 40% de capim elefante (CE) e 60% de torta de semente de cupuacu
(TSC); PF20: silagem com 80% de capim elefante (CE) e 20% de palma forrageira (PF); PF40:
silagem com 60% de capim elefante (CE) e 40% de palma forrageira (PF); PF60: silagem com
40% de capim elefante (CE) e 60% de palma forrageira (PF); Pool: silagem com 40% de capim
elefante (CE) + 30% de torta de semente de cupuacu (TSC) + 30% de palma forrageira (PF).

Para a confec¢do da ensilagem seguiu-se as recomendacdes de Pacheco et al. (2013), com
o capim elefante sendo submetido a um corte de uniformizacdo a 10 cm do solo e, apds 60 dias
de rebrota, colhido, e imediatamente transportado para a unidade experimental da UFAC onde
permaneceu por um periodo de 12 horas em ambiente arejado para desidratagéo.

A torta de semente de cupuacu (TSC) j& processada foi doada pelo Projeto
Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado — RECA, localizado no distrito de Nova
Califérnia, municipio Porto Velho — Rondbnia; enquanto a palma forrageira foi proveniente da
Horta da unidade experimental do curso de Engenharia Agrondmica da UFAC.

A composi¢cdo média de cada ingrediente utilizado no processo de ensilagem segundo a
Composic¢do Quimica Brasileira de Alimentos - CQBAL 4.0 (Valadares Filho et al., 2020)
encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), matéria orgénica (MO), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) do capim elefante (CE), palma forrageira (PF) e torta de semente de

cupuacu (TSC).

Variavel
MS PB MM EE MO FDN FDA
Capim elefante 21,62 7,00 9,12 2,26 90,87 75.94 45.97
Palma forrageira 11,27 4,08 12,53 2,61 86,90 23,46 14,13

Torta de semente 9160 1950 530 20,40 94,70 51,40 41,70
de cupuagu

Fonte: Valadares Filho et al. (2020).

Ingredientes

Foram utilizados silos laboratoriais de tubos de policloreto de vinil (PVC) com 50 cm de
comprimento e 10 cm de diametro com capacidade de 3 kg. Antes da ensilagem todos os silos
receberam uma camada de areia equivalente a 150 g com a finalidade de reter todo o liquido
drenado pela forragem que iria fermentar no interior dos mesmos. Posteriormente, foram
pesados em balanca eletrénica com precisdo de 5 g, para obten¢édo do peso do conjunto (tubo +
tampa + areia seca) da ensilagem.

No momento da ensilagem, o material foi homogeneizado e os silos foram preenchidos
de acordo com os tratamentos estabelecidos. Ap6s o enchimento dos silos com densidade média
de 500 kg m=, os mesmos foram devidamente fechados, vedados com fita adesiva e pesados.
Ressalta-se que todos os silos possuiam valvula de escape dos gases de tipo Bunsen para
quantificacdo das perdas por gases.

Ap6s 50 dias de armazenamento, os silos foram abertos e pesados novamente em
balanca de precisdo para a mensuracao das perdas de matéria seca, por gases e por efluentes.
Coletou-se 10 g de amostras de cada silo para a imediata determinacdo do pH, o qual foi
mensurado por medidor portéatil (R-TEC-3P-MP) da Tecnal com pH devidamente calibrado,
foram adicionados a cada amostra, em um béquer, 100 mL de agua destilada, e homogeneizada
com auxilio de bastdes de vidro, de acordo com metodologia estabelecida por Instituto Adolfo
Lutz (2008), e apos repouso de 30 minutos, procedeu a medicéo do pH.

Para avaliacdo da temperatura foram utilizados baldes com capacidade para 1 kg e caixas
de isopor de 3 L, onde foi colocado aproximadamente 500 g de amostras de cada tratamento
nos recipientes. Conforme ocorria a abertura dos silos, eram coletadas amostras das trés
repeticGes de cada tratamento, apds isso eram homogeneizadas, pesadas e acondicionadas em

caixas de isopor e baldes.
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A temperatura foi medida nos tempos 0, 12, 24, 48, 72 e 96 horas ap0ds abertura dos silos,
com auxilio de dois term6metros, um do tipo culinario digital (TP101), outro do tipo higrémetro
(DC103), onde os mesmos eram inseridos a 10 cm no material contido nos recipientes, de
acordo com metodologia estabelecida por Andrade et al. (2012). A temperatura ambiental
também foi obtida através de termdmetro higrometro: To=27,8 °C; T12=27,9 °C; T24=34,5 °C;
T4=33,7 °C; T72=27,3 °C e Tg=32,6 °C. A taxa de aquecimento foi analisada seguindo
metodologia proposta por Ruppel et al. (1995), levando em consideracdo a divisdo da
temperatura maxima de cada tratamento (°C) pelo tempo necessario para alcanca-la (h).

Ainda na abertura dos silos foram coletadas amostras de cada tratamento para
determinacdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE), cuja
determinacéo seguiu metodologia descrita por Silva & Queiroz (2009).

A mensuracéo das perdas totais de massa seca por fermentacéo foi realizada por meio das
pesagens dos silos antes e depois de sua abertura. Esses resultados foram obtidos pelo célculo
da diferenca entre os pesos das massas no enchimento e na abertura dos silos e multiplicados
pelos seus respectivos teores de matéria seca. Finalmente, as perdas foram transformadas em
porcentagem da massa inicial. As perdas de efluentes e perdas por gases, foram quantificadas
por meio de equagdes propostas por Magalh&es et al. (2012).

Os dados coletados foram tabulados e submetidos a analise de variancia, teste de Tukey
e Scott-Knott a 5% de probabilidade, além de analise de regressdo, todos realizados no

programa estatistico SISVAR versdo 5.6 (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 2 pode-se observar os valores médios da composigdo bromatologica referentes

a cada tratamento.
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Tabela 2. VValores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), matéria organica (MO), carboidratos soltveis (CHOs) fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) na silagem de capim elefante adicionada ou

ndo com palma forrageira (PF) e torta de semente de cupuacu (TSC).

Tratamento Variavel
MS PB MM EE MO CHOs FDN FDA
CE 20,55 5,68 6,50 1,39 93,50 6,61 73,41 48,57
TSC20 32,78 8,44 7,05 2,59 92,95 7,90 4751 42,18
TSC40 46,67 1051 7,63 4,83 92,37 8,80 46,44 41,82
TSC60 61,85 12,76 7,86 8,95 92,14 10,90 46,47 40,77
PF20 16,50 3,95 7,43 1,23 92,57 25,29 29,82 16,56
PF40 17,76 5,95 8,38 1,33 91,62 28,76 28,83 16,42
PF60 15,60 9,04 8,96 1,61 91,04 29,32 28,35 15,84
POOL 51,57 10,23 8,58 2,14 91,46 30,26 28,95 17,38
EPM 1,79 4,21 1,67 3,89 2,31 1,80 5,68 4,45

Prob. Linear ~ 0,9347 0,0103 0,0001 0,0410 0,8176 0,0001 0,0001 0,0551
Prob. Quadratica 0,0001 0,0001 0,2581 0,0210 0,6521 0,0001 0,0120 0,0128
R? 099 097 091 0,94 0,89 0,93 0,99 0,92

CE - silagem com 100% de capim elefante, TSC20 — silagem com 80% de capim elefante e 20% de torta de
semente de cupuagu; TSC40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de torta de semente de cupuagu; TSC60
— silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuacu; PF20 — silagem com 80% de capim
elefante e 20% de palma forrageira; PF40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de palma forrageira; PF60
—silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuacu; e Pool — silagem com 40% de capim
elefante + 30% de torta de semente de cupuagu + 30% de palma forrageira; EPM — erro padrdo da média; R? —
coeficiente de determinacdo da equacao de regressdo. Fonte: Autores.

Para a matéria seca ocorreu variacdo (P<0,05) de forma quadratica, onde os tratamentos
com capim elefante misturado conjuntamente com PF e TSC (pool), bem como os com TSC
incluida na proporcéo de 40 e 60% obtiveram os maiores valores médios. Aumentos gradativos
nos valores de matéria seca somente foram evidenciados nos tratamentos acrescidos com torta
de semente de cupuacu, enquanto para os tratamentos com acréscimo de palma forrageira, 0s
valores de MS foram menores, exceto no pool. Essa ocorréncia pode ser atribuida ao baixo teor
de MS que a palma forrageira possui, o qual varia entre 6,07 a 9,15%, podendo chegar até a
13,08%, dependendo da sua cultivar (Marques et al., 2017).

A matéria seca é considerada um importante fator para determinacdo da qualidade do
processo fermentativo durante o processo de ensilagem, pois teores reduzidos desse parametro
indica que ocorreu o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido acetico (AA) e butirico.
Essa situacdo favorece uma baixa pressdo osmotica, e consequentemente o desenvolvimento de

microrganismos indesejaveis (Pacheco et al., 2013).
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Para as variaveis proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos sollveis e fibra em
detergente neutro, ocorreu diferenca significativa de forma linear e quadratica (P<0,05) para
todos os tratamentos (Tabela 2). Os valores de carboidratos solGveis observados na presente
pesquisa foram maiores que os encontrados por Carvalho et al. (2008), os quais avaliando o
perfil fermentativo de silagens de capim elefante emurchecida e capim elefante + farelo de
cacau, encontraram valores de 1,78 e 4,03, respectivamente.

Segundo Silva et al. (2011), concentracdo alta de carboidratos promove condicdes
favoraveis ao estabelecimento de bactérias homofermentativas, promovendo a conservacdo do
material ensilado. Desse modo, permite silagem de boa qualidade até mesmo para material com
baixo teor de MS, mas quando os teores de carboidratos sdo baixos, somente se obtém silagem
de boa qualidade quando o material ensilado apresentar alto nivel de matéria seca.

Os teores alcancados de extrato etéreo variaram de acordo com material utilizado e seu
nivel de inclusdo, para aquelas com torta de semente de cupuagu e exclusiva de capim elefante,
ocorrendo ainda crescimento linear, conforme se aumentou os valores de TSC, fazendo com
gue o tratamento TSC60 viesse a apresentar o maior valor de extrato etéreo dentre todos 0s
tratamentos analisados (Tabela 2). J& os tratamentos com palma forrageira apresentaram 0s
menores valores de extrato etéreo, mesmo com crescimento linear de acordo com o aumento da
porcentagem de PF, sendo que seu maior teor de EE foi de 1,61 para o tratamento com 60% de
inclusdo de palma forrageira (PF60) (Tabela 2). Essa situacdo ocorre em virtude do alto teor
de extrato etéreo que, em geral, permanece na torta de semente de cupuagu apds processo de
prensagem, o qual é bem mais elevado que os teores presentes na palma forrageira (Valadares
Filho et al., 2020).

Quanto aos teores de proteina bruta, houve aumento dessa variavel com a inclusdo de
niveis crescentes de PF e TSC, alcancando teores maximos de 9,04 e 12,76 respectivamente,
com a incluséo de 60% dos produtos alternativos. Para o pool obteve-se teor de 10,23 de PB
(Tabela 2). O fato dos maiores teores de PB pertencerem aos tratamentos com doses crescentes
de torta de semente de cupuacu significa que no momento da ensilagem o produto alternativo
apresentou teor mais elevado de proteina bruta em relacdo ao capim elefante, caracterizando
efeito aditivo.

O teor de matéria mineral foi significativo (P<0,05) exibindo efeito linear crescente para
todos os tratamentos de acordo com o acréscimo dos produtos alternativos, e apresentando
menor valor para silagem exclusiva de capim elefante, com 6,50 e valor maximo para pool,

com 8,58 (Tabela 2). Para silagem exclusiva de capim elefante o valor obtido de matéria mineral
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foi préximo ao observado por Deminicis et al. (2014), os quais relatam 6,8 de matéria mineral
em silagem exclusiva dessa forrageira.

Adicionalmente, detectou-se que o uso dos produtos alternativos contribuiu para a
reducdo dos teores de FDN e FDA (Tabela 2). Situacdo semelhante ocorreu com Melo et al.
(2016) que evidenciaram que em silagens de capim Tanzania enriquecida com distintos aditivos
houve uma reducéo dos valores de FDN e FDA.

Cabral et al. (2004), em estudo para determinar as taxas de digestdo das fracdes proteicas
e de carboidratos para feno de Tifton-85, farelo de soja, silagens de milho e de capim elefante,
determinaram teores de 18,34; 6,53; 11,18; 1,52 e 75,42 para MS, PB, MM, EE e FDN
respectivamente, para silagem de capim elefante. Valores semelhantes foram obtidos neste
experimento (Tabela 2), com exce¢do da MM, com valor bem abaixo do que foi descrito pelos
autores.

Na Tabela 3 podemos evidenciar os valores médios do pH e dos acidos organicos
encontrados nas distintas composic¢des das silagens analisadas, tanto para os tratamentos com
torta de semente de cupuacu quanto para aqueles que receberam palma forrageira, houve

crescimento linear e efeito quadratico (P<0,05) da varidvel acido acético.
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Tabela 3. Valores médios do pH, acido acético (AA), acido propidnico (AP), acido butirico
(AB) e acido latico (AL) na silagem de capim elefante adicionada ou ndo com palma forrageira
(PF) e torta de semente de cupuacu (TSC).

T Variavel

ratamento oH AR AP AB AL
CE 4,22 2,05 0,47 0,22 3,49
TSC20 4,41 2,14 0,58 0,04 3,80
TSC40 4,52 2,21 0,78 0,06 3,98
TSC60 4,83 2,36 0,93 0,04 4,21
PF20 4,61 1,16 0,63 0,05 2,85
PF40 4,41 1,31 0,68 0,06 2,92
PF60 4,23 1,48 0,73 0,07 3,18
POOL 4,66 1,76 0,80 0,09 3,97
EPM 6,28 2,55 4,01 1,45 6,02

Prob. Linear 0,0001 0,0001 0,7821 0,2390 0,0001

Prob. Quadratica  0,9983 0,0001 0,5528 0,8128 0,0001
R2 0,95 0,93 0,98 0,99 0,90

CE — silagem com 100% de capim elefante, TSC20 — silagem com 80% de capim elefante e 20% de torta de
semente de cupuagu; TSC40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de torta de semente de cupuacu; TSC60
— silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuacu; PF20 — silagem com 80% de capim
elefante e 20% de palma forrageira; PF40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de palma forrageira; PF60
—silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuacu; e Pool — silagem com 40% de capim
elefante + 30% de torta de semente de cupuacu + 30% de palma forrageira; EPM — erro padrdo da média; R? —
coeficiente de determinagdo da equac&o de regressdo. Fonte: Autores.

Apesar dos baixos valores de matéria seca (Tabela 2), as silagens com palma forrageira
apresentaram valores de &cido acético menores que os obtidos nas silagens aditivadas com TSC
(Tabela 3). Ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para as variaveis acido propionico e
acido butirico de forma linear e quadratica para todos os tratamentos (Tabela 3).

O pH diferiu estatisticamente (P<0,05) entre os tratamentos, potencialmente devido a
utilizacdo de diferentes proporcdes do produto alternativo, apresentando comportamento linear,
com o crescimento de seu valor de acordo com a maior incluséo do produto (Tabela 3).

Em geral, denota-se que enquanto nas silagens com TSC houve uma elevacédo do pH, nas
com adi¢do de palma forrageira ocorreu uma reducdo dos valores de pH. Esse cenario deve-se
ao fato que durante o processo fermentativo, 0s carboidratos sollveis sdo utilizados para
producéo de &cido latico e consequentemente redugéo dos valores de pH (Carvalho et al., 2008).
Dessa forma, niveis mais altos e crescentes de CHOs encontrados nos tratamentos com PF
(Tabela 2) influenciaram a queda do pH dos mesmos (Tabela 3).

Santos et al. (2019) obtiveram valores de pH entre 4,27 a 4,6 em silagens de capim
elefante consorciada com Embauba e inclusdo de até 15% de torta de semente de cupuacu, onde
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se observou efeito significativo (P<0,05) a medida que ocorria a inclusdo de TSC. Para Franca
et al. (2015), o pH deve alcancar no méaximo teores de 4,6 em silagens que apresentam valores
de MS superiores a 40%.

Em virtude da fermentacdo que ocorre em pH igual ou superior a 4,5 e a alta umidade, a
deterioracdo de silagens de capins tropicais é caracterizada pela presenca de bactérias aerobias
(Andrade et al., 2012). Para Oliveira et al. (2013) a generalizacdo observada em relagcdo a
valores de pH é invalida, devido a falta de garantia que fermentaces de carater secundario
foram inibidas.

Em silagens de sorgo aditivadas com até 75% de torta de semente de cupuagu, Pinedo et
al. (2019) obtiveram resultados com diferenca significativa linear (P<0,05) para pH, onde os
valores desse parametro foram menores que 0s obtidos nesse experimento, variando entre 3,72
a 4,12 com aumentos ocorrendo de acordo com o acréscimo da torta de semente de cupuacu.

Na Tabela 4 estdo demonstrados os valores médios de nitrogénio amoniacal (N-NHs),
perdas de matéria seca (PMS), perdas por efluentes (PE) e perdas por gases (PG) na silagem de

capim elefante adicionada ou ndo com torta de semente de cupuacu e palma forrageira.

Tabela 4. Valores médios de nitrogénio amoniacal (N-NHz3), perdas de matéria seca (PMS),
perdas por efluentes (PE) e perdas por gases (PG) na silagem de capim elefante adicionada ou

ndo com palma forrageira (PF) e torta de semente de cupuagu (TSC).

Tratamento Variavel
N-NH3/NT PMS PE PG
CE 4,38 3,66 1,32 0,78
TSC20 4,80 3,28 1,15 0,84
TSC40 4,95 3,20 1,05 0,67
TSC60 5,10 3,06 0,99 0,52
PF20 6,79 4,18 1,55 0,96
PF40 7,12 491 1,70 1,00
PF60 7,83 5,06 1,77 1,04
POOL 7,97 3,22 1,34 0,39
EPM 2,98 4,03 1,95 2,90
Prob. Linear 0,0034 0,0001 0,001 0,0321
Prob. Quadratica 0,4891 0,0001 0,040 0,8213
R? 0,98 0,79 0,99 0,91

CE - silagem com 100% de capim elefante, TSC20 — silagem com 80% de capim elefante e 20% de torta de
semente de cupuagu; TSC40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de torta de semente de cupuacu; TSC60
— silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuacu; PF20 — silagem com 80% de capim
elefante e 20% de palma forrageira; PF40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de palma forrageira; PF60
—silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuacu; e Pool — silagem com 40% de capim
elefante + 30% de torta de semente de cupuagu + 30% de palma forrageira; EPM — erro padrio da média; R? —
coeficiente de determinacdo da equacdo de regressdo. Fonte: Autores.
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Os teores de N-NH3/NT apresentaram diferenca significativa (P<0,05) de forma linear
para todos os tratamentos, ja para as varidveis PMS e PE observou-se efeito quadratico e linear
(P<0,05) (Tabela 4). Por outro lado, PG apresentou diferenca significativa (P<0,05) apenas de
forma linear para todos os tratamentos, enquanto de forma quadratica ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) (Tabela 4). O valor elevado de N-NHs/NT influencia na menor qualidade
dasilagem, devido a degradagdo de compostos nitrogenados promovida por bactérias do género
Clostridium (Bonfa et al., 2015).

Ocorreu diferenca significativa (P<0,05) para PMS e PE de modo linear e quadratico entre
todos os tratamentos (Tabela 4). Valores menores de perdas de matéria seca estdo diretamente
associados a baixa perda por efluentes (Rabelo et al., 2012). Para Rezende et al. (2008) altos
valores de PE sdo observados em silagens com baixo teor de MS, onde ocorrem perdas de
dissacarideos e minerais, através da lixiviacao.

O valor encontrado de perdas por gases para silagem exclusiva de capim elefante foi
menor que o observado por Rezende et al. (2008) que ao avaliarem a inclusdo crescente de
diferentes aditivos em silagem de capim elefante, obtiveram PG igual a 1,08 para silagem
exclusiva de CE.

Na Tabela 5 a partir das variaveis de temperatura mensurados nos diferentes tipos de
silagem, denota-se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as temperaturas dos

tratamentos avaliados.
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Tabela 5. Varidveis de temperatura das silagens de capim elefante adicionadas ou ndo com
palma forrageira (PF) e torta de semente de cupuacgu (TSC) durante o periodo de exposi¢do

aerobia.
Tratamento t °C média t °C max. H t °C méx. °C/hora

CE 28,532 30,87a 96 0,32
TSC20 27,768 28,90a 48 0,60
TSC40 28,952 32,85a 96 0,34
TSC60 28,252 29,57a 96 0,31
PF20 28,732 31,47a 96 0,33
PF40 28,032 29,35a 96 0,31
PF60 27,632 28,57a 96 0,30
POOL 28,052 29,50a 96 0,31

CV (%) 5,03 5,72 - -

CE — silagem com 100% de capim elefante, TSC20 — silagem com 80% de capim elefante e 20% de torta de
semente de cupuagu; TSC40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de torta de semente de cupuacu; TSC60
— silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuacu; PF20 — silagem com 80% de capim
elefante e 20% de palma forrageira; PF40 — silagem com 60% de capim elefante e 40% de palma forrageira; PF60
—silagem com 40% de capim elefante e 60% de torta de semente de cupuagu; e Pool —silagem com 40% de capim
elefante + 30% de torta de semente de cupuagu + 30% de palma forrageira. CV — coeficiente de variagdo; t °C
média — temperatura média; t °C max. — temperatura maxima alcangada; H t °C max. — horas necessarias para
atingir temperatura maxima; °C/hora — taxa de aquecimento. Médias seguidas de mesma letra dentro de colunas
n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Dentre todos os tratamentos analisados, apenas o com inclusdo de 40% de torta de
semente de cupuacu (TSC40) apresentou temperatura superior a temperatura ambiente, a
ultrapassando em 1 °C, durante a mensuragdo To, apds abertura do silo. Segundo Silva et al.
(2014), as baixas concentracOes ainda existentes de oxigénio fazem com que a energia
resultante da respiracdo e oxidacgdo seja utilizada pelas células, onde o excedente em forma de
calor € liberado, aumentando a temperatura da silagem.

Segundo Andrade et al. (2012) o aumento da temperatura é atribuido ao inicio das
atividades metabolicas de microrganismos oportunistas, onde os mesmos produzem calor e
consomem carboidratos residuais. Ademais, esses autores relatam que a quebra na estabilidade
é caracterizada pelo aumento da temperatura da silagem entre 1 a 3 °C a mais que a temperatura
ambiente. Para Tabacco et al. (2011) a quebra da estabilidade aerdbia ocorre somente quando
a temperatura da silagem eleva em 2 °C a mais que a temperatura ambiente.

Segundo Lima et al. (2015) em algumas silagens sdo detectados dois picos de
temperatura, o primeiro ocorrendo cerca de dois ou trés dias apds exposicdo aerdbia, onde esta
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relacionado ao desenvolvimento de leveduras, e 0 segundo, que ocorre de trés ou quatro dias
apos exposicdo, onde é caracterizado pelo desenvolvimento de fungos.

Na Figura 1 observa-se a variacdo de temperatura média das silagens durante o periodo
de exposicédo aerdbia.

Figura 1. Variagdo da temperatura média das silagens durante o periodo de exposi¢do aerdbia.
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Fonte: Autores.

Apds essa exposicdo, o primeiro pico de temperatura ocorreu por volta das 48 horas pos
abertura dos silos; 0 segundo pico ocorreu na Ultima avaliacdo, por volta das 96 horas. Situacao
similar foi descrita por Rabelo et al. (2012), que ap06s afericdo das temperaturas de silagens em

ensaio de estabilidade, observaram o primeiro pico das temperaturas por volta das 48 horas apds
abertura dos silos.

4. Consideragdes Finais

A adigdo da torta de semente de cupuagu em 60% melhorou a composi¢éo bromatoldgica
e perfil fermentativo, assim como as perdas foram minimizadas na silagem de capim elefante,
enquanto para silagens com palma forrageira recomenda-se 0 uso de aditivos sequestrantes de
umidade em sua composig&o.

Com relacgdo ao tratamento contendo capim elefante associado com palma forrageira e
torta de semente de cupuacgu, este se mostrou intermediario em termos bromatol6gicos e
fermentativos.

Estudos avaliando o consumo e desempenho com animais ruminantes devem ser

realizados com essas silagens, para comprovar com exatiddo o seu uso como alternativa da
melhor escolha da silagem recomendada.
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