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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes niveis de torta de nabo forrageiro (TNF) sobre a composicdo
nutricional, digestibilidade e a qualidade da silagem de capim elefante. Devido a qualidade do 6leo extraido dos grios, o nabo forrageiro
vemsendo considerado como op¢do importante de cultura para a industria do biodiesel no Brasil. A torta de nabo forrageiro ¢ obtida a partir
da prensagem mecanica das sementes para a obten¢do do 6leo, e se diferencia do farelo pelo conteudo de gordura, que no farelo ¢ inferior a
1%, devido ao uso de solventes na extragéo.

Foram utilizados silos experimentais emum delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3 (dois tipos de material e quatro
niveis de inclusdo de torta). Os dois materiais foramrepresentados pelo material original (ndo ensilado) e o material ensilado, sendo os
niveis de inclusdo 0, 3, 6, e 9%, emrelagdo a matéria original. Emtodos os materiais foram determinados os valores de matéria seca (MS),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio indigestivel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio indigestivel em detergente acido (NIDA), matéria mineral (MM), lignina (LIG), poder tampao (PT),
calcio (Ca), fosforo (P) e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Nas silagens foram determinados, também, o pH e o nitrogénio
amoniacal (N-NH3).

Houve efeito dos niveis de inclusdo da TNF e do tipo de material sobre os teores de MS, PB, FDA, MM, NIDA, P e DIVMS. A interacao dos
dois fatores foi observada nas variaveis PB, FDN, FDA, NIDA, Ca e DIVMS. O processo de ensilagem promoveu queda nos teores de MS, e
estes foram incrementados linearmente conforme o aumento nos niveis de inclusdo de TNF. Os componentes fibrosos, incluidos NIDN e
NIDA, diminuiram, linearmente conforme foi aumentada a inclusdo de TNF. Emtodos os tratamentos obtiveram-se valores médios de pHe
de N-NHj considerados ideais para obten¢do de uma boa silagem. A DIVMS foi diminuida linearmente conforme aumentou a inclusao de
TNEF. A correlag@o negativa (-0,95) entre a DIVMS e o teor de EE pode explicar o comportamento desta variavel, devido ao fato do teor de EE
ter aumentado linearmente coma adi¢do da TNF. A adicdo de TNF como aditivo na silagem de capim elefante promoveu queda na DIVMS.

Considerando as mudangas observadas na composi¢do quimica e digestibilidade da silagem de capim elefante aditivada com a TNF sugere-
se que esta ndo deveria ser incluida emniveis superiores a 3%. De outra parte, a TNF proporcionou caracteristicas fermentativas adequadas
a silagem de capim elefante.
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Different levels of turnip (Raphanus sativus) cake as additive in elephant
grass silage

Abstract

The aimof the study was to evaluate the effects of the inclusion of different levels of turnip cake (TNF) on the chemical composition,
digestibility and quality of elephant grass silage. Due to the quality of the oil extracted from the seeds, the turnip is being considered as an
important option for the biodiesel industry in Brazil. The turnip cake is obtained fromthe mechanical pressing of'the seeds to produce oil,
and it differs fromthe meal by the content of fat. In the meal the fat is less than 1%, due to the use of solvents for the oil extraction.
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Experimental silos were used in a completely randomized design, in factorial arrangement 2 x 3 (two types of material and four levels of
inclusion). The materials were represented for original material (fresh) and ensiled material, with four levels of inclusion of TNF (0, 3, 6, and
9%). Dry matter (DM), ether extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), nitrogen indigestible
neutral detergent (NIDN), nitrogen indigestible acid detergent (NIDA), ash (MM), lignin (LIG), buffer power (PT), calcium (Ca), phosphorus
(P) and in vitro dry matter digestibility (IVDDM) were determined in all materials. In silage, additionally, were determined pH and amoniacal

nitrogen (NH3-N).

There were effects of inclusion of TNF and the type of material on the DM, CP, ADF, NIDA, P, and MM contents and on IVDDM. The
interaction of the two factors was observed to the contents of CP, NDF, ADF, NIDA, Ca and IVDDM. In silage, the DM levels were lower (P
<0.05) than in original material. The values of DM were increased linearly as increased levels of inclusion of TNF. The fibrous components,
including NIDN and NIDA, decreased linearly when the TNF increased. In all treatments, values of pH and N-NH3 considered ideal for good
silage were observed. The IVDDM was reduced, linearly, with the addition of increasing levels of TNF. A negative correlation (-0.95)
between IVDDM and content of EE may explain the tendency of this variable, due to the EE content increased linearly with the addition of
TNF. The addition of TNF as an additive in silage of elephant diminished [VDDM.

Considering the changes observed in the chemical composition and digestibility of elephant grass silage with TNF as additive, suggests
that this should not be included at levels exceeding 3%. On the other hand, the silages with TNF as additive showed appropriate
fermentation characteristics.
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Introducao

Quando os animais sao submetidos a forragens de qualidade mediana a baixa, a suplementagdo de proteina e/ou energia €
necessaria para promover um incremento, tanto na eficiéncia de utilizagao da forragem quanto no desempenho dos animais.
A utilizagdo de co-produtos agroindustriais na alimentacdo animal nos tropicos esta se tornando uma pratica comum,
especialmente na estacdo mais seca do ano, quando a disponibilidade e a qualidade das forragens sdo baixas. Esses
alimentos alternativos estdo sendo avaliados e considerados, principalmente, pelo seu potencial como fontes de energia e
proteina. Além disso, a necessidade de diminuir os custos de produgdo da atividade pecuaria aliada a necessidade de se
obter um destino ambientalmente correto a estes co-produtos tem despertado o interesse de varios pesquisadores em
estudar a viabilidade de uso dessas fontes alimentares alternativas.

Segundo Prado e Moreira (2002), o Brasil possui grande quantidade de co-produtos da agricultura e da agroindustria com
potencial de uso na alimentacdo de ruminantes. Um desses co-produtos, da industria do biodiesel, € a torta de nabo
forrageiro que, de acordo com Wilhelm et al (2006), apresenta um alto valor de mercado, porque além de ser isenta de
residuos de solvente, tem um elevado teor de proteinas ¢ gordura.

O nabo forrageiro ¢ uma planta oleaginosa que pertence a familia Brassicaceae ou Cruciferae. Esta planta de ciclo anual
tem sido utilizada como adubo verde no inverno, na rotacao de culturas, na produgao de 6leo, a partir das sementes, e na
alimentag@o animal, incluida a industria apicola. A planta de nabo forrageiro possui rusticidade, resisténcia as mudangas
climaticas e boa capacidade de reciclagem de nitrogénio e fésforo. Pelas anteriores vantagens e devido a qualidade do 6leo
extraido dos grdos, esta planta vem sendo considerada como uma opg¢ao importante de cultura na regido centro-sul do
Brasil. A producdo da massa verde flutua entre 22 a 35 ton/ha e a de graos (com 27 a 42% de o6leo) entre 0,5 ¢ 1,5 ton/ha
(Brasi et al 2008).

A torta de nabo forrageiro € obtida a partir da prensagem artesanal ou industrial dos grdos ou sementes da planta para a
obtencao do 6leo e se diferencia do farelo pelo contetido de gordura, que no farelo ¢ inferior a 1%, devido a que no
processo de extracao do 6leo sdo usados solventes. Além da torta ¢ do farelo, a parte aérea da planta (fresca o como
residuo de colheita) também pode ser usada na alimentagdo de ruminantes (Mello et al 2008).

No Brasil, véarios grupos de pesquisa de diferentes instituicdes t€ém avaliado varios co-produtos da industria do biodiesel
como recursos alimenticios para animais de varias espécies. Na maioria dos casos, devido a suas caracteristicas quimicas,
estes alimentos entram na racdo como constituinte do alimento concentrado, substituindo total o parcialmente algum
ingrediente, como por exemplo, o farelo de soja, objetivando reduzir o custo da ragdo sem afetar adversamente o
desempenho animal. O uso destes co-produtos como aditivos na confecg@o de silagens na alimentagdo de ruminantes €
menos comum, porém, ndo menos interessante, ja que poderia ser melhorada a qualidade nutricional da silagem,
principalmente quando sao ensiladas gramineas com baixos teores de carboidratos soliveis e de proteina bruta.



O capim napier (Pennisetum purpureum Schun), amplamente difundido por quase todo o Brasil central, apresenta
importante caracteristica de alta produtividade por ha/ano. No entanto, a maior parte da producdo concentra-se na época
chuvosa, quando a abundancia de pasto dispensa o fornecimento de verde picado aos bovinos. Por isso, tem sido
pesquisada a sua conservagao na forma de silagem, incluindo tratamentos prévios que beneficiariam a qualidade da silagem
resultante (Ferreira 1973). Entre as alternativas de suplementacdo com volumosos para bovinos no periodo da seca, em
que a pastagem € escassa e apresenta baixo valor nutritivo, a silagem constitui um dos métodos mais importantes de
conservacgdo de forragem (Lima 1992).

O principal objetivo na conservagdo de plantas forrageiras, sob fermentacdo natural, ¢ alcangar condigoes de anaerobiose,
minimizando perdas de nutrientes e evitando mudancas adversas na composigdo quimica da planta. Além disso, é
necessario o adequado aporte de substrato na forma de carboidratos soliiveis para suprir as bactérias laticas (McDonald et
al 1991).

Segundo Lima (1992), as principais limitagdes na ensilagem do capim-elefante sdo a alta umidade e os baixos teores de
carboidratos soliveis € de proteina bruta, porém, para minimizar esses problemas podem ser utilizados aditivos.

A qualidade da silagem também depende do poder tampao do material a ser ensilado, sendo que, quanto maior o poder
tampao, mais acido deve ser produzido para abaixar o pH até niveis satisfatorios, para inibigao das bactérias do género
Clostridium (McDonald et al 1991).

Teve-se por objetivo nesse trabalho avaliar o efeito da adicdo de diferentes niveis (3, 6 € 9%) de torta de nabo forrageiro
(Raphanus sativus) sobre a qualidade nutricional e a digestibilidade da silagem de capim elefante (Pennisetum purpureum
Schum).

Material e métodos

Localizacio e condi¢coes climaticas

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 de 918m.

Tratamentos

Quatro niveis de inclusdo (0, 3, 6 ¢ 9%, em relagdo a matéria original) de torta de nabo forrageiro (TNF) como aditivo na
silagem de capim elefante foram avaliados. Os mesmos niveis de TNF foram estudados também no material original (torta
mais capim elefante sem ensilar), conformando em total oito combina¢des. O capim elefante foi obtido de uma area ja
estabelecida, sendo cortado 50 dias ap6s a ultima colheita, no final do periodo das chuvas.

Para a confecgdo das silagens foi utilizada TNF resultante da extrag@o “a frio” de 6leo para a produgéo de biodiesel. A
extracdo foi feita com a utilizagdo de uma miniprensa mecanica, de ago inoxidavel, modelo MPE-40 da Ecirtec LTDA, com
capacidade para extracao de 40 kg/h.

Preparo da silagem

O capim elefante foi picado em picadeira eletromecénica, antes de ser ensilado. Ja a torta de nabo forrageiro ndo sofieu
nenhum tipo de pré-processamento. A torta foi pesada e misturada manualmente ao capim elefante. Posteriormente, o
material foi ensilado em silos de PVC adaptados com valvula tipo Bunsen, com diametro de 10 cm e altura de 60 cm, e
com capacidade aproximada de quatro quilos de silagem.

A compactagdo da massa ensilada foi realizada manualmente com barra de ferro ¢ madeira e, apds a total compactagao, os
silos foram fechados, vedados com fita adesiva, identificados com etiquetas e acondicionados em local sob prote¢o 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 (-20°C) e outra foi para a estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas, moida e
armazenada em potes plasticos para analises posteriores.

Conducao do experimento

O material permaneceu ensilado por 62 dias. Apos esse periodo, os silos foram abertos e trés amostras de cada um foram
retiradas, tomando-se o cuidado em desprezar as partes superiores ¢ inferiores do material ensilado. Dessas amostras, uma
foi pesada e seca em estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas e as outras foram colocadas em sacos plasticos

devidamente identificados e guardadas em congelador (-20°C).

Uma amostra adicional de 250g de cada tratamento foi tomada para a extracdo do suco da silagem para a determinagdo do
pH e nitrogénio amoniacal.

Analises quimicas

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratdrio de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, MG. As amostras secas foram moidas em moinho do tipo Wiley, com peneira de 1 mm,
armazenadas em potes plasticos devidamente identificados e encaminhadas ao laboratorio. Os materiais foram analisados
antes da ensilagem e nas silagens prontas, tendo sido realizadas determina¢des dos teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) conforme recomendagdes da AOAC (1990).

Matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e lignina (LIG) foram determinados segundo
procedimentos descritos por Silva ¢ Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi calculado pela diferenga entre o
teor de MS e de MM. O teor de nitrogénio amoniacal no suco da silagem foi obtido de acordo com Tosi (1973). As
medidas do pH foram feitas com o uso de potenciometro (Silva e Queiroz 2002).

A digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) foi determinada segundo técnica descrita por Tilley e Terry (1963).
As determinacdes do poder tampao foram realizadas utilizando-se amostras do material original, de acordo com a técnica
descrita por Playne e McDonald (1966). O fosforo foi determinado por colorimetria (Sarruge e Haag 1974) e o célcio
através de espectrometria de absorgao atomica (Zagatto et al 1979).

Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi instalado segundo um delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, em que os tratamentos
estavam arranjados segundo um esquema fatorial 2 x 4 (dois tipos de material: original ¢ ensilado, e 4 niveis de inclusdo de
torta: 0, 3, 6 € 9% em relagdo a matéria original).

As analises para as variaveis MS, PB, EE, MM, FDN, FDA, LIG e DIVMS seguiram o seguinte modelo estatistico:
Yijk = 1 +t,~+nj+tnl~j+el~jk
Onde:
Yijk = € o valor da variavel dependente
4 = média geral
t; = efeito do tipo de material (original ou ensilado) i
n; = efeito do nivel de inclusdo j de torta de nabo forrageiro
tn;; = efeito da interagdo entre o tipo de material i e o nivel de inclusdo j

e;j; = erro experimental

As analises das variaveis pH e nitrogénio amoniacal foram feitas s6 no material ensilado e o poder tampao no material
original, por tanto, o modelo estatistico para estas variaveis considera s6 um fator principal e ndo considera interagoes.

Os dados obtidos para os dois tipos de material (original e ensilado) nos diferentes niveis de inclusdo foram submetidos a
andlise de variancia utilizando rotinas do software SPSS 12.0 para Windows. A comparacao das médias dentro de cada



tipo de material, nos diferentes niveis de inclus@o de torta de nabo, foi feita utilizando o teste de Tukey com um nivel de
significancia de 5%.

Os dados referentes ao estudo dos niveis de inclusdo de torta de nabo forrageiro como aditivo na silagem foram
submetidos, também, a analise de regressao e correlacdo usando o programa SPSS 12 para Windows.

Resultados e discussao

Os valores médios da composi¢ao nutricional e da digestibilidade in vifro da torta de nabo forrageiro e do capim elefante
(nivel de inclusdo 0 no material original) podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo nutricional (% na base seca) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das silagens e do material original
comdiferentes proporgdes de torta de nabo forrageiro

Material original Silagem

Variavel Torta Inclus do de torta, % Inclus o de torta % Valor de P! EPM?
0 3 6 9 0 3 6 9 Mat  Niv  N*M
MS 928 2132 2398 273b  344c 2212 200 2570 276> K o ns 0,88
PB 31,6 6,72 120° 138 1664 702 10,1° 106°  12,1¢ o o o 0,65
EE 260 48 63 g2¢ 124 422 7P gob  114°  ** ns ns 0,53
MM 82 139* 133 1352 131° 1352 1350 133%  124b  ** * ns 0,90
FDN 217 7160 6022 5610 479 71L,7R 62,30 593¢ 524 M ns o 1,92
FDA 137 4932 388> 3810 286° 4742 42,00 38,60 33,7° o o o 1,34
NIDN? 324 364 269" 258  221b 3142 283 2760 2pyc ** ns ns 1,01
NIDA3 244 1780 g1b 8,3 g4b 10,72 9,2 872  69° o o o 0,68
LIG 37 9,72 9,72 8,5 775> 932 8,82 8,22 7,10 o ns ns 0,24
DIVMS 666 5502 516> 49,1  484°  494*  452b 450>  41,1¢ o o * 0,36
Ca 031 0272 031° 031> 035 03° 0,3 0,3 0,3 o ns o 0,05
P 067 0272 037° 043 0489 024® 036> 041> 043b ¥ o ns 0,02

a.b,¢.d. pedias com letras diferentes nas linhas sdo estatisticamente diferentes segundo o test Tukey (P<0.05)

1 Efeito significativo com valor P<0.05, **efeilo significativo com valor P<0,01, ™ ndo significativo, dos fatores tipo de material
(Mat), nivel (Niv) e a interagdo destes dois fatores (Mat*Niv)

2 Erro padrdo da média de tratamento

3 Como porcentagem do nitrogénio total

A elevada concentragdo de EE na TNF foi devida a ineficiéncia do processo de extracdo mecanica do 6leo. Trabalhando
com tortas de mamona e¢ amendoim, Evangelista et al (2004) encontraram valor médio de 21,44% de EE. Esses autores,
comparando diferentes métodos de extragdo do 6leo (por solvente e mecanica), concluiram que o método de extragéo
mecéanica foi o menos eficiente.

Tanto, o tipo de material como os niveis de inclusdo de TNF afetaram o teor de MS (P<0,05), como observado na Tabela
1. Nos dois tipos de material, o teor de MS aumentou quando se passou do nivel 0 ao nivel 9 de inclusdo de TNF. A
média geral para o material original foi de 26,7% de MS e para o material ensilado foi de 24,3%. Essa perda pode ter sido
conseqiiéncia da degradacdo de carboidratos soliveis pelas bactérias do género Lactobacillus como indicado por
Woolford (1984). Isto poderia causar aumento na proporgao de outros constituintes da fragao vegetal, como as fragdes
fibrosas (FDN e FDA) as quais aparecram superiores no nivel 0 de inclusdo de TNF do material original, mas menores no
material ensilado.

No material ensilado, o incremento no teor de MS com o aumento nos niveis de inclusdo de TNF seguiu um
comportamento linear (P<0,0001), representado pela equagdo observada na Tabela 2.
Tabela 2. Regressdes entre o nivel de inclusdo (%) de torta de nabo forrageiro (TNF) ¢ as

variaveis de composi¢do nutricional (% base seca), digestibilidade in vitro da MS (DIVMS, %),
pH e nitrogénio amoniacal (%) na silagem de capim elefante mais TNF

Variavel Equagio! R2 Valor de P2
MS MS=21,3(0,63) + 0,667X(0,11) 0.77 <0,0001
PB PB=7,58(0,34) + 0,52X(0,06) 0.87 <0,0001

EE EE=4,39(0,32) + 0,78X(0,06) 0,95 <0,0001



MM MM=13,66(0,17) + 0,11X(0,03) 0,57 0,004

FDN FDN=70,66(0,806) - 2,05X(0,143) 0,95 <0,0001
FDA FDA=47,11(0,112) - 1,47X(0,628) 0,95 <0,0001
NIDN3 NIDN=31,6(1,30) - 0,95X(0,232) 0,63 0,0021
NIDA3 NIDA=10,46(0,5) - 0,36X(0,09) 0,63 0,0021
LIG LIG=9,44(0,44) - 0,24X(0,08) 0,49 0,013
Ca Ca=0,302(0,011) + 0,007X(0,006) 0,23 ns
P P=0,246((0,015) + 0,044X(0,008) - 0,026X2(0,008) 0,81 <0,0001
DIVMS DIVMS=48,93(0,58) — 0,836X(0,103) 0,87 <0,0001
pH 4,19(0,04) — 0,103X(0,02) + 0,0069X>(0,002) 0,89 0,0002
N NH3=5,94(0,14) — 1,521X(0,18) — 0,386X2(0,0351) —
N NH3 379 ( > ) 5 ( > ) > ( > ) 0’92 <0,0001
0,024X3(0,03)

LEntre paréntese o erro padrdo do pardmetro
218 NG significativo

3 Como porcentagem do nitrogénio total

No material original foi observado incremento no teor de MS nos niveis de inclusdo de TNF 3, 6 e 9%, mas com
incremento mais acentuado no nivel 9%. Efeito semelhante foi encontrado por Gongalves et al (2004) quando incluiram
subprodutos do processamento da acerola e goiaba, com teores de MS de 87,11 e 88,80%, respectivamente. Esses
autores observaram aumentos significativos nos teores de MS, quando confeccionaram silagens de capim elefante contendo
0, 5, 10, 15 ¢ 20% desses subprodutos.

Houve aumento (P<0,05) nos teores de PB quando foi adicionada a TNF nos diferentes niveis (Tabela 1), tanto no material
original como na silagem, mas o incremento entre os niveis de inclusdo 0 até o 9% foi menos acentuado na silagem (73%)
quando comparado com o material original (147%). Isso explica a presenca de interacdo (P<0,05) entre os dois fatores
avaliados. Essas diferencas poderiam explicar a presenca de processos proteoliticos indesejaveis na silagem, como
observado por Muck (1988).

Na silagem, o teor de PB incrementou-se linearmente (P<0,0001) conforme aumentaram os niveis de inclusdo da torta
(Tabela 2). Ferreira et al (2004) observaram aumento semelhante no teor de PB quando acrescentaram até 48% de bagago
de caju (com 14,2% de PB) em silagens de capim elefante.

Todos os tratamentos apresentaram valores médios de PB superiores a 7%, que de acordo com Van Soest (1994), ¢ o
limite minimo (como % da dieta total) para que ndo ocorra diminuicdo no consumo de matéria seca.

Observou-se aumento significativo (P<0,05) no teor de EE em fingao da adicdo de TNF nos niveis estudados, mas sem
mfluéncia do tipo de material (P>0,05). Isso ocorreu pelo elevado teor de EE da TNF e explicou o comportamento linear
(P<0,001) desta variavel, que, como sera explicado posteriormente, relacionou-se negativamente com a DIVMS.

As médias de EE das silagens contendo as tortas foram superiores a 5%, valor a partir do qual poderia ser limitado o
consumo de matéria seca e diminuir a taxa de degradagdo da fibra, se tomado como porcentagem da dieta total (Palmquist
1994).

O teor de MM foi inferior (P<0,05) no material ndo ensilado, porém, as diferencas foram minimas (Tabela 1). Tanto na
silagem como no material original, o menor valor (P<0,05) foi observado no nivel 9% de inclusdo. Isso se deve,
provavelmente, ao valor da MM da TNF ser menor que a do capim elefante (13,87%). A MM incrementou-se linearmente
(P<0,004) a medida que aumentou a adi¢ao de TNF (Tabela 2). As inferéncias com relagdo a MM das silagens sdo
limitadas pela falta de um estudo detalhado sobre o perfil de minerais contidos nessa fragao.

Em relagdo ao teor de FDN, observou-se que os valores obtidos, tanto na silagem como no material original, para o nivel
0, foram maiores (P<0,05) que os observados nos demais niveis (Tabela 1). Nao foi observado efeito do tipo de material,
apesar do teor de FDN do capim puro ter sido superior (P<0,05) ao do capim ensilado. Sendo assim, pode-se inferir que
houve efeito da inclusdo das tortas, nos niveis estudados, na diminuigdo da FDN das silagens, relacionando-se linearmente,
como observado na Tabela 2. Resultados semelhantes a esses foram encontrados por Neiva et al (2006), quando
acrescentaram o subproduto da industria do maracuja (56,4% de FDN) ao capim elefante, nos niveis 0; 3,5; 7; 10,5 e
14%, no momento da ensilagem.



Todos os valores médios de FDN encontrados nas silagens ficaram acima de 40%, valor que, de acordo com Tomlinson et
al (1991), comecaria a limitar o consumo de matéria seca por causa do fator fisico de enchimento rummal. Porém, ao
adicionar TNF o valor de FDN das silagens melhorou significativamente quando comparada com a silagem exclusivamente
de capim (71,7% de FDN).

O teor médio de FDA foi superior no material ensilado (40,5%) comparado com o original (38,7%). Nos dois tipos de
material, o maior valor (P<0,001) no teor de FDA foi observado no nivel zero de inclusdo (capim puro). Porém, os valores
do teor de FDA no material ensilado, nos quatro niveis de inclusdo de TNF, foram superiores as medias observadas nos
diferentes niveis de inclusdo no material original, o que indica que o valor no teor de FDA foi dependente do tipo de
material, indicando a presenca de interacao (Tabela 1). Assim, pode-se afirmar que houve efeito da inclusdo da torta na
diminui¢ao dos teores de FDA das silagens, como observado para o FDN. Na silagem, o teor de FDA diminuiu
linearmente (P<0,001) conforme aumentaram os niveis de inclusdo de TNF (Tabela 2). Todos os valores médios de FDA
encontrados neste estudo foram superiores a 25%, considerado por Tomlinson et al (1991) como limite maximo para que o
consumo de matéria seca ndo seja deprimido.

Observou-se efeito dos niveis de inclusdo de TNF sobre o NIDN das silagens (Tabela 1), sendo que o menor valor médio
foi encontrado na silagem com 9% de torta. Os menores niveis de inclusdo (3 e 6%) ndo foram diferentes entre si (P>0,05).
Os resultados obtidos neste experimento foram diferentes dos obtidos por Ferreira et al (2004), que ensilaram o capim
elefante (29,2% de NIDN) com 0; 3,5; 7; 10,5 e 14% de inclusdo de subprodutos da industria do caju (51,2% de NIDN)
e obtiveram aumento significativo nos teores médios de NIDN nas silagens.

Apesar de ndo existir efeito (P>0,05) do tipo de material sobre o teor de NIDN, no capim puro (nivel 0) o teor de NIDN
foi maior (P<0,05) no material original, o que indica que a silagem provocou mudangas nesta fragdo nitrogenada.

Houve efeito (P<0,05) dos niveis de inclusdo, do tipo de material e da interagdo entre estes fatores sobre teores de NIDA.
No material original, o capim puro apresentou a maior propor¢ao de NIDA, a qual diminuiu com o processo de silagem.
No material original ndo foram observadas diferencas entre os niveis 3, 6 € 9% de inclusdo. J na silagem o menor valor
(P<0,05) foi observado no nivel 9%.

Todos os valores médios de NIDA, encontrados neste estudo, foram menores que 20%, que, de acordo com Van Soest e
Manson (1991) ¢ o limite para que ndo haja comprometimento na utilizagdo do nitrogénio em razio da reducao da
disponibilidade dele e na diminui¢ao da digestibilidade da matéria seca. Roth e Undersander (1995) afirmaram que em
silagens bem conservadas, o teor de NIDA (% N total) deve ser inferior a 12%. Neste estudo, todas as silagens
apresentaram valores inferiores a esse limite, indicando que o teor de NIDA nao seria prejudicial ao aproveitamento da
silagem pelos animais.

Tanto o teor de NIDN como de NIDA diminuiram linearmente (P<0,01) conforme aumentaram os niveis de inclusdo de
TNF (Tabela 2).

Com respeito ao teor de lignina, houve efeito (P<0,05) do aumento dos niveis de inclusdo de TNF no teor de lignina.
Sendo que no nivel 9% foi encontrado o menor valor médio. Os niveis 3 € 6% de inclusdo de TNF ndo foram diferentes
entre si (P>0,05). O efeito foi observado tanto no material original como no ensilado.

Os teores de Ca e P foram afetados (P<0,005) pelos niveis de inclusdo da TNF, devido as diferengas de composi¢do entre
o capim puro ensilado e a TNF, que apresentou niveis semelhantes de Ca, porém, niveis maiores de P. Por isso, o teor de
P apresentou um incremento linear (P<0,0001) conforme os niveis de TNF foram aumentados. Ja o teor de Ca ndo se
correlacionou (-0,22) com os niveis de TNF.

A DIVMS do capim puro foi superior (P<0,05) a observada nos niveis 3, 6 ¢ 9% de inclusdo de TNF, tanto no material
original como nas silagens (Tabela 1). No nivel 9% foi observada a menor (P<0,05) DIVMS. Houve diferencas entre a
DIVMS da silagem e do material original, indicando o efeito do processo de ensilagem sobre esta variavel, que neste caso,
foi adverso, ou seja, as silagens apresentaram digestibilidades menores que o material original. Este fato pode estar
relacionado ao elevado teor de EE contido na TNF ou mesmo a fatores inerentes aos processos fermentativos durante a
ensilagem. Na Tabela 2, observa-se que a digestibilidade diminuiu linearmente (P<0,0001) com o aumento dos niveis de
TNF, e a correlagdo entre a DIVMS e o teor de EE foide -0,95 (P<0,001), o que explica esta relagdo. Portanto, silagens



comniveis de inclusdo superiores a 3% comegariam a ter efeitos negativos sobre a digestibilidade.

De acordo com Sullivan et al (2004), existe efeito negativo da inclusdo de lipideos sobre a digestibilidade de forragens,
sendo que teores maiores que 7% na matéria seca total podem ser prejudiciais a degradacao do alimento, principalmente se
houver elevada propor¢ao de acidos graxos insaturados (0leos vegetais). Estes 6leos, além de serem toxicos aos
microrganismos ruminais, aderem a particula do alimento criando uma barreira fisica a agdo de microrganismos e de enzimas
microbianas.

O pH da silagem apresentou comportamento quadratico (P<0,002) conforme foram aumentando os niveis de inclusdo de
TNF (Tabela 2). Os valores observados de pH nas silagens (Tabela 3) foram adequados (3,8 a 4,2), segundo Woolford
(1984).

Tabela 3. Médias observadas para o pH e o nitrogénio amoniacal (N-NH3) da silagem de capim

elefante, e poder tampao no material original, nos diferentes niveis de inclusdo de torta de nabo
forrageiro (0, 3, 6 € 9%)

Variavel Torta 0 3 6 9 PM!
pH - 42 3,90 3,90 3,80 0,03
N-NH3, %

3 - 59 4,20 548 5,58 0,20
NT
PT? 16,7 3332 28,7° 22,4° 19,5 1,8

a.b.¢ Medias com letras diferentes nas linhas sdo estatisticamente diferentes segundo o test
Tukey (P<0.05)

! Erro padrdo da média
2PT=Poder tampdo (eq.mg NaOH/100g MS)

3Nitr0génio total

De acordo com Van Soest (1994), nas silagens convencionalmente conservadas, o pH alto ¢ indicativo de maior producao
de 4cido acético e butirico, e isso ¢ caracteristica de processos fermentativos indesejaveis. Assim, o pH ndo deve ser
tomado como parametro Unico para classificar a fermentagao das silagens, ja que seu efeito mibitdrio sobre as bactérias
depende da velocidade da diminuicao da umidade do meio (Woolford 1984).

Neiva et al (2001) trabalhando com adi¢cdo de subproduto de caju na ensilagem de capim elefante, nos niveis 0, 15, 30, 45,
60 ¢ 100%, obtiveram valores médios de pH (3,8) semelhantes aos do presente trabalho.

Na Tabela 2 pode-se observar que o comportamento da varidvel N-NHj3, na silagem, foi ctibico (P<0,0001), apresentado
um declinio inicial acentuado entre o nivel 0 e 3% de TNF. Ja entre 3 e 6% de inclusdo de TNF o comportamento volta a
ser crescente, com uma tendéncia de estabilidade entre 6 € 9%. Considerando isso, € os dados apresentados na Tabela 3,
pode-se afirmar que a partir do nivel de inclusdo 3% ¢ observado um aumento nos teores de N-NHj nas silagens. Todos
os valores médios de N-NHj estdo abaixo de 10%, tido como o maximo aceitavel para classificar uma silagem como bem

preservada (McDonald 1981).

Os valores médios de PT no material original (Tabela 3) indicam que na medida em que aumenta o nivel de inclusdo de
TNF, estes diminuem (P<0,05), mas sem diferengas nos niveis 3 e 6% (P>0,05).

Conclusao

* O processo da ensilagem promoveu mudangas na composicao quimica ¢ na digestibilidade da mistura de capim
elefante com torta de nabo forrageiro.

* O teor de proteina bruta foi afetado adversamente pelo processo de silagem, sendo mais evidente nos niveis de
inclusdo de torta superiores a 3%, como aconteceu também com a DIVMS.

* Portanto, sugere-se ndo utilizar a torta de nabo forrageiro como aditivo na silagem de capim elefante em niveis
superiores a 3%, apesar de que os valores de pH e de nitrogénio amoniacal das silagens em todos os niveis de
inclusdo estudados foram considerados aceitaveis.



* O clevado teor de EE da torta de nabo forrageiro poderia explicar o efeito adverso sobre a digestibilidade. Novos
estudos poderiam ser realizados com o objetivo de testar tortas obtidas utilizando solventes, buscando diminuir os
teores de EE.
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