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Resumo. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos da utilizagdo da torta de polpa de coco macauba
(TPCM) sobre a qualidade bromatoldgica das silagens de capim-elefante e cana-de-agticar. O trabalho foi
conduzido na Universidade José do Rosario Vellano, campus de Alfenas (MG), sob delineamento
experimental inteiramente casualizado. A mistura das duas forrageiras com a TPCM foi feita no momento da
ensilagem nas seguintes propor¢des: 100% e 0%; 97% e 3%; 94% e 6%; 91% e 9%; 88% e 12% de
forrageiras e TPCM, respectivamente. Apos a homogeneizagdo o material foi ensilado por 60 dias em silos
experimentais, para avaliar as porcentagens de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG) das silagens. Os dados foram submetidos ao
estudo de regressio em fungdo das doses de inclusio de TPCM por meio do software SISVAR®. Os
resultados permitiram concluir que houve uma melhora na qualidade bromatolégica das silagens de capim-
elefante e cana-de-a¢ticar com adi¢do de TPCM. As variaveis MS e PB apresentaram melhores valores com a
adicdo de TPCM. Os porcentuais de FDN foram decrescentes ¢ os de LIG aumentaram com a adi¢do da
torta.

Palavras-chave. Aditivos, composicdo bromatologica, Pennisetum purpureum, Saccharum officinarum L.

Abstract. The objective of this research was to evaluate the effects of the use of pie coconut macatba pulp
(PCMP) on the quality of silages of elephant grass and sugar cane. The work was conducted at the University
José do Rosario Vellano, Alfenas (MG), in a completely randomized design. A mixture of the two forages
with TPCM was made when the grass in the following proportions: 100% and 0%, 97% and 3%, 94% and
6%, 91% and 9%, 88% and 12% forage and TPCM, respectively. After homogenization the material was
ensiled for 60 days in experimental silos, to evaluate the percentages of dry matter (DM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and lignin (LIG ADFD). The data were tested
using the regression study on the basis of doses to include TPCM using the software SISVAR ®. The results
showed that there was an improvement in the quality of silages of elephant grass and sugar cane with added
TPCM. The variables DM and CP showed higher values with the addition of TPCM. The percentages of
NDF were decreasing and the LIG increased with the addition of the pie.
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Introducio demanda de forragem para suplementar os

O capim-clefante (Pennisetum purpureum
Schum.) ¢ uma graminea importante e difundida
em toda a regido tropical e subtropical do mundo
(Tcacenco & Botrel, 1997). Contudo, a sua
utilizagdo ¢é limitada, pois quando apresenta bom
valor nutritivo, periodo das chuvas, ha boa oferta
de forragem nos pastos ¢ quando ha maior

animais, periodo da seca, esta com idade avangada
e baixo valor nutritivo.

Para aproveitar adequadamente o capim-
elefante na época de escassez de alimentos ¢
necessario que seja utilizada alguma pratica de
conservagdo, normalmente a ensilagem ¢ utilizada
para garantir a preservacdo da qualidade da
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forragem. No entanto, quando apresenta bom
equilibrio entre produgdo e qualidade da
forragem, o capim-elefante apresenta teores de
matéria seca limitantes para a adequada
fermentagdo (Nussio et al., 2002).

Viarias técnicas foram avaliadas para se
contornar o problema da umidade elevada. A
adi¢do de produtos absorventes tem sido bastante
estudada com o intuito de elevar o teor de matéria
da massa ensilada de gramineas tropicais
(Evangelista et al., 2000; Neiva et al., 2006; Coan
et al., 2007; Rezende et al., 2008; Tavares et al.,
2009; Ribeiro et al., 2009). Dentre os materiais
absorventes tem se avaliado os subprodutos que
normalmente sdo desperdicados nas industrias
processadoras.

Entre os trabalhos avaliados com
subprodutos de indlstrias como aditivos na
ensilagem de capim-elefante pode-se destacar os
desenvolvidos por Cysne et al. (2006), Pompeu et
al. (2006), Sa et al. (2007), Candido et al. (2007) e
Ferreira et al. (2007) estudando os subprodutos da
graviola, abacaxi, manga, maracuja ¢ bagacgo de
caju, respectivamente. Todos os autores
supracitados observaram alteragdes na
composi¢do quimica e fermentativas das silagens
estudadas, demonstrando que tais materiais
apresentam caracteristicas que podem melhorar as
caracteristicas quimicas e fermentativas das
silagens produzidas com gramineas que
apresentem elevado teor de umidade.

A cana-de-acucar, por sua vez, ressalta-se
por ser a forrageira de maior potencial de
producdo de matéria seca (MS) e de energia por
unidade de area, atingindo facilmente, em um
unico corte, produgdes entre 15 a 20 toneladas de
nutrientes digestiveis totais (NDT) por hectare,
enquanto que o milho e o sorgo produzem menos
de 10 toneladas de NDT ha”, (Pedroso et al.,
2007). Outro ponto favoravel a adogdo de silagem
de cana-de-aglicar refere-se a um menor manejo
necessario no arracoamento dos animais no dia a
dia, sendo muito facil concentrarem todo o
trabalho em um periodo curto, ensilando préximo
aos animais, do que ter que efetuar o corte didrio
da cana no campo (Soeiro, 2005).

A maioria das forrageiras ensiladas
apresenta problemas para alcangarem um processo
fermentativo adequado devido ao seu baixo
contetido de carboidratos soluveis (CHO-SOL).
Com isto fontes de carboidratos devem ser
adicionadas a essas forrageiras no momento da

ensilagem, visando o  incremento  no
desenvolvimento de bactérias anaerobias laticas
(BAL) e, consequentemente, a obtencdo de
silagens de melhor qualidade. Com a cana-de-
acUcar ocorre o inverso, visto que a abundancia de
carboidratos soluveis desta forrageira estimula
ndo so a ocorréncia de fermentagdo acido-latica no
material ensilado, como também a fermentacdo
alcodlica (Valeriano, 2007). Segundo Schmidt et
al. (2004), o etanol produzido por meio da
fermentacdo alcodlica provoca rejeicdo de
consumo pelos animais logo apds seu
fornecimento no cocho, contudo se ingerido,
apresenta significativa contribuicdo energética ao
animal, por via direta.

A crescente procura por informagdes sobre
novas tecnologias de confec¢do de silagens de
capim-elefante e cana-de-agucar, por serem
materiais altamente nutritivos e de grande
produtividade por &rea, justificam pesquisas a
respeito, porém por estes materiais produzirem
produtos indesejaveis ao serem ensilados, como
efluentes para o capim-elefante e fermentacdo
alcodlica para a cana-de-agucar, gera a busca de
alternativas simples e eficazes, como a adi¢ao de
residuos industriais de produtos agricolas que
possam auxiliar na manutenc¢do das caracteristicas
desejaveis destes materiais.

A macauba — Acrocomia aculeata (lacq)
Lood. Ex Mart é uma palmeira nativa brasileira,
de vasta distribuicao geografica, podendo alcancar
até 15 metros de altura (Teixeira, 2007), seu fruto
¢ globoso, liso, de coloracdo marrom-amarelado
quando maduro. Polpa amarelada com uma
améndoa oleaginosa da qual se extrai um 6leo fino
semelhante ao da oliveira (Bondar, 2007). O coco
desta arvore apresenta, em cada 100 g, cerca de
240 calorias e com uma composicdo na qual
encontramos vitaminas A, Bl, B2, C, ferro,
fosforo e proteinas. E uma planta de grande
potencial econdmico, pois ¢, praticamente toda
aproveitavel. A sua principal utilidade econdmica
¢ a produgdo de oleos que sdo extraidos de seus
frutos, tanto para a indudstria quanto para uso
doméstico (Bondar, 2007). O processo de retirada
do 6leo gera um subproduto denominado de torta
de polpa de coco macauba (TPCM), este
subproduto vem sendo utilizado como aditivo de
silagens, porém estudos sdo escassos a respeito.

Nesse sentido, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar as caracteristicas bromatologicas
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de silagens de capim-elefante e cana-de-agucar
aditivados com TPCM.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo
experimental da Faculdade de Agronomia e
Zootecnia na Universidade José do Rosario
Vellano (UNIFENAS), em Alfenas - MG.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, utilizando vinte
silos experimentais para cada forrageira,
totalizando quarenta silos, onde foram ensilados o
capim-elefante e a cana-de-agucar com os
respectivos tratamentos.

A colheita do capim-elefante foi realizada no
campo agrostologico da UNIFENAS, aos 100 dias
apos o cote de uniformizagdo, a dez centimetros
da superficie. A colheita da cana-de-agucar foi
realizada na  Fazenda  experimental da
UNIFENAS, aos 18 meses de idade, onde esta
apresentava grau Brix de 20%.

A torta de poupa de coco macatuba (TPCM)
foi obtida do beneficiador de coco macauba do
municipio de Abaeté localizado na regido centro-
norte de Minas Gerais. O coco da palmeira foi
descascado e despolpado e, deste, extraido o 6leo
por método mecanizado. A torta, residuo
proveniente deste processo, foi analisada
apresentando teor de umidade entre 10 e 12% e
caracteristicas bromatologicas apresentadas na
Tabela 1.

Os tratamentos foram realizados com a
inclusdo de diferentes porcentagens de TPCM nas

silagens de capim-elefante e cana-de-agucar, nas
proporg¢des de 100% e 0%; 97% e 3%; 94% e 6%;
91% e 9%; 88% e 12% de forrageiras e TPCM,
respectivamente.

O  material picado, apo6s  intensa
homogeneizacdo com a TPCM, conforme os
tratamentos  foram  ensilados em  silos
experimentais de PVC de 10 cm de diametro e 50
cm de comprimento. O material ensilado foi
compactado com péndulo de madeira tomando-se
o cuidado de se obter uma densidade de 500 a 600
kg m?3. Os silos foram fechados com tampa de
PVC dotadas de valvulas do tipo “Bunsen”,
lacrados com abragadeiras de metal e fita adesiva.

Decorridos 60 dias de armazenamento os silos
foram abertos e descartados os 10 primeiros
centimetros da parte superior de cada silo,
imediatamente foram retiradas amostras de dez
gramas para avaliagdo do pH, utilizando-se um
potencidometro Beckman Expandomatic SS-2, pelo
método descrito por Silva & Queiroz (2002).
Amostras homogéneas de aproximadamente 300 g
foram retiradas para analisar as porcentagens de
MS e PB conforme técnicas da Association of
Analytical Chemists, descritas por Hortwz (1975).
A determinagdo do nitrogénio (N) foi feita pelo
método micro-Kjeldahl. O teor de N multiplicado
pelo fator 6,25 resultou no teor de proteina (PB)
que foi corrigido para MS a 105 °C. Quanto a
analise de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), seguiu-se a
metodologia descrita por Goering & Van Soest
(1970). As analises de EE e LIG, foram feitas pelo
método descrito por Silva & Queiroz (2002).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica da torta e polpa de coco macatba.

Variaveis Teores (%)
MS 96,88%
PB 4,37%
EE 15,95%

) MM 4,91%
CALCIO (Ca) 0,36%
FOSFORO (P) 0,11%

FDN 61,77%
FDA 32,10%
NDT 71,84%

Obs. - Valores expressos com base na Matéria Seca.
Fonte: Laboratério de Controle de Qualidade - Rac¢des Itambé.
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As analises bromatologicas de MS, PB, FDN,
FDA, LIG e EE foram realizadas no Laboratorio
de Analises Bromatologicas da Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia FEstadual
Paulista, em Jaboticabal - SP.

Para as analises estatisticas dos parametros
avaliados utilizou-se o0 software estatistico
SISVAR® (Ferreira, 2008), realizando estudo de
regressdo em fungdo das doses de inclusdo de
TPCM.

Resultados e Discussao

A adicdo de TPCM nas silagens de capim-
elefante e cana-de-acucar elevou linearmente os
teores de MS das silagens (p<0,01) e para cada
1% de inclusdo observou-se elevagdao de 0,56
pontos porcentuais nos teores de MS das silagens
de capim-elefante, ¢ de 0,61 pontos porcentuais
para silagens de cana-de-agucar (Tabela 2). Esses
resultados eram previstos, pois, conforme visto
anteriormente, o teor de MS da TPCM (96,88%)

era superior aos teores de MS do capim-elefante
(24,1%) e da cana-de-agtcar (28,3%), portanto
sua adi¢do deveria elevar os teores de MS das
silagens.

Os valores observados nesta pesquisa, para a
silagem de capim-elefante, estdo proximos dos
obtidos por varios autores. Gongalves et al. (2004;
2006), observaram elevagoes no teor de MS de
0,56 ¢ 0,55 pontos porcentuais no teor de MS em
silagens de capim-elefante para cada 1% de adicdo
de subproduto de wurucum e acerola,
respectivamente. Para cada 1% de adigdo de casca
de café¢ em silagem de capim-elefante, elevou o
teor de MS em 0,69 pontos porcentuais
(Bernardino et al., 2005).

O mesmo ocorreu com a silagem de cana-de-
acucar onde Pedroso et al. (2003) em trabalho
realizado utilizando-se duas épocas de corte ¢
diferentes aditivos observaram um aumento no
teor de MS de 29,29% para 31,47%, valores
semelhantes foram encontrados por Silva (2003).

Tabela 2. Composi¢do quimica de silagens de capim-elefante e cana-de-agiicar em fungdo de niveis
crescentes de adi¢do de torta de polpa de coco macatiba (TPCM).

Variavel Doses de TPCM (%MV) Efeito
3 6 9 12
Capim-elefante
MS 24,1 25,8 27,5 29,1 30,8 Y =24, 128740, 55765X (1> = 94,11%)*
PB 6,6 6,5 6,6 6,3 7,3 NS
FDN 77,3 76,3 75,3 74,3 73,2 Y =77, 305-0, 335X (12 = 93,62%)**
FDA 44,6 45,9 46,0 46,0 45,5 NS
EE 2,07 2,8 3,5 4,1 4,8 Y =2,070167+0, 232278X (12 = 98,77%)*
LIG 7,0 8,2 9,3 10,4 11,5 Y =7,035+0, 377X (1> =97,81%)*
pH 3,9 3,9 3,8 3,7 3,7 Y=3,94 -0, 020833X (R*= 63%)*
Cana-de-acucar
MS 28,3 30,2 32,0 33,9 35,7 Y =28, 345+ 0, 614833X (r> = 96,83%)*
PB 2,4 3,1 3,6 4,0 4,3 Y =2,575+0,156917X (1 = 96,48%)*
FDN 76,5 76,5 72,5 70,6 68,6 Y =76, 4845 -0, 654917X (1 = 98,93%)*
FDA 41,0 41,4 40,9 41,0 40,6 NS
EE 1,5 2,2 2,8 34 4,0 Y =1,558333 + 0,209139X (12 = 94,24%)*
LIG 7,3 7,8 8,3 8,7 9,2 Y=7,311+0, 163583X (1> = 89,84%)*
pH 3,3 3,4 3,4 3,4 3,5 Y=13,34+0,016583X (R*=97,19%)*

NS - ndo significativo, *(p<0,01%), ** (p<0,05%).

Ainda de acordo com o estudo de regressao,
observou que com a adi¢do de 7% de TPCM na
silagem do capim-elefante o teor de MS de 28%
foi atingido, o que segundo Lavezzo (1993) e
Igarassi (2002), garante uma boa fermentacao da

forragem ensilada. Sabe-se que baixos teores de
MS favorecem a baixa pressio osmotica,
proporcionando o desenvolvimento de bactérias
do género Clostridium que desdobram acucares,
acido latico, proteina e aminodcidos em &cido
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butirico, acético, aménia e gas carbonico
ocorrendo redugdo significativa na qualidade da
silagem (Mcdonald, 1981), na sua aceitabilidade e
no seu consumo (Wilkinson,1983). Assim, a partir
da adicdo de 7% de TPCM foi suficiente para
impedir fermentagdes indesejaveis.

Do mesmo modo, com a adi¢do de 3% de
TPCM a silagem de cana-de-agucar o teor de MS
de 30% foi atingido, o que segundo Boin (1975)
garante a qualidade da silagem de cana-de-agucar.
Gordon (1967); Mccullogh (1977); Silveira
(1975), citados por Vilela (1984) chegaram a
conclusao que os teores de MS de silagens de
forrageiras tropicais devem estar entre 28 e 35%,
pois abaixo disso devido a alta umidade do
material ocorrerdo fermentagdes indesejaveis, e
acima disso torna dificil a compactagdo da massa
¢ a expulsdo do ar.

A adicdo de TPCM na silagem de capim-
elefante ndo promoveu alteracdes significativas
nos teores de PB para esta forrageira, isto se deve
pelo fato da TPCM apresentar valor de PB menor
do que o apresentado pelo capim-elefante
(Tabelas 1 e 2). Ja para a silagem de cana-de-
acucar a adicdo da TPCM promoveu um aumento
no teor de PB (p<0,01) e para cada 1% de adigao
de TPCM na silagem de cana-de-acucar, houve
elevacdo de 0,16 pontos porcentuais no teor de PB
da silagem. O valor médio de PB para silagem de
cana-de-agucar foi de 3,5%, valor abaixo dos
recomendados por Church (1988), de 6% para que
ndo ocorram limitacdes no consumo, ¢ Mertens
(1994) de 6 a 8% como nivel minimo para que
este nutriente seja limitante para a fermentacdo
dos carboidratos estruturais pela flora microbiana
do rumem. Isto se explica pelo fato de que tanto a
cana-de-agucar, como a TPCM apresentam baixos
teores de PB (Tabela 1 e 2). Neste sentido, para
que ndo afete o consumo animal deste volumoso,
deve-se suplementar com fontes de nitrogénio ndo
protéico.

Varios  pesquisadores tém  observado
elevacdo nos teores de PB das silagens com
adicdo de subprodutos. Gongalves et al. (2004,
2006, 2007), Ferreira (2005) e Freitas (20006),
trabalhando com a adi¢do do subproduto da
goiaba, urucum, pedunculo do caju, abacaxi e
residuo da colheita da soja respectivamente,
observaram elevagdes nos teores de PB de
silagens de capim-elefante e cana-de-agucar.

A adicido de TPCM reduziu (p<0,05) e
(p<0,01) os teores de FDN das silagens de capim-

elefante e cana-de-acucar respectivamente. Os
decréscimos nos teores de FDN foram de 0,33
pontos porcentuais para o capim-elefante, e de
0,65 pontos porcentuais para a cana-de-agucar,
para cada 1% de adicdo de TPCM nas silagens.
Estas reducdes podem ser explicadas pelos teores
de FDN da TPCM (61,77%) serem menores do
que os do capim-elefante (77,3%) e da cana-de-
acucar (76,5%). Esta reducdo nos teores de FDN
foi observada por Rodrigues (2004); Evangelista
et al. (2006) e Rezende et al. (2002) em trabalhos
realizados com raspa de batata, farelo de trigo e
planta de girassol, respectivamente.

A redugdo nos teores de FDN das silagens
pode contribuir para aumentar o consumo de MS
(Resende et al.,, 1994), bem como aumentar a
densidade energética da racdo de ruminantes
(Jung & Allem, 1995). No entanto, embora esse
aumento de consumo possa ocorrer, ¢ importante
lembrar que outros fatores interagem para
determinar o consumo de MS de um volumoso,
dentre eles pode-se destacar os teores de PB.

A adicdo de TPCM elevou os valores de pH
das silagens (p<0,01) estimando-se acréscimo de
0,02 ¢ 0,01 no valor de pH para cada unidade
porcentual de adi¢do da TPCM no capim-elefante
e cana-de-agucar respectivamente (Tabela 2).
Embora o aumento do pH nas silagens, os valores
encontram-se dentro da faixa ideal que é entre 3,5
a 6,5 sugeridos por McDonald et al. (1991) e
Molina et al. (2002) entre 3,2 e 4,19, restringindo
a acdo de enzimas proteoliticas da planta e
inibindo o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium (Muck, 1988).

A adigdo de TPCM elevou linearmente os
teores de EE das silagens de capim-elefante e
cana-de-agucar  (p<0,01) estimando-se um
acréscimo de 0,23 e 0,21 pontos porcentuais,
respectivamente, para cada 1% de adigdo de
TPCM. Isso pode ser explicado pela maior
porcentagem de extrato etéreo na TPCM (15,95%)
comparado ao capim-elefante (2,07%) e cana-de-
acucar (1,56%) no momento da ensilagem.
Embora o TPCM ter elevado a porcentagem de
extrato etéreo na silagem, este ndo chegou a
ultrapassar o limite de 6 a 7% na matéria seca
(NRC, 2001), a partir do qual poderia haver
interferéncia na fermentagdo ruminal, na taxa de
passagem do alimento e na sua digestibilidade.

Do mesmo modo a adigdo de TPCM elevou
os teores de LIG das silagens de capim-elefante e
cana-de-agucar (p<0,01), estimando-se um
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acréscimo de 0,38 e 0,16 pontos porcentuais,
respectivamente, para cada 1% de adigdo de
TPCM. Isso pode ser explicado pela presenca do
mesocarpo que € processado junto ao coco da
macauba, o qual apresenta grande teor de LIG na
sua estrutura.

Conclusées

De maneira geral houve uma melhora nas
caracteristicas bromatologicas das silagens tanto
de capim-elefante, como na cana-de-agucar
aditivadas com TPCM. Em condi¢des de
disponibilidade e custos compativeis com os
sistemas de producdo animas, ¢ recomendavel a
utilizagdo da TPCM no preparo de silagens de
capim-elefante ¢ de cana-de-agucar com inclusdo
a partir de 9% da matéria verde.
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