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“Nunca cruze os bragos diante das dificuldades,

pois o maior homem do mundo morreu de bragos abertos”.

Bob Marley



RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas fermentativas e composicdo quimica de
silagens de milho em ragao total, com a inclusdo de dois subprodutos da agroindustria
do babacgu a farinha do amilacea (Tipo 1) e a torta. O delineamento utilizado foi DIC,
contendo 4 tratamentos e 5 repeticdes, totalizando 20 silos experimentais. Sendo os
tratamentos compostos SM: Silagem de milho (Controle); MFS: Concentrado a base
de milho e farelo se soja; MFSFAB: Substituicao de 50% do milho por farinha amilacea
do babacu e MFSTB4: Substituicdo de 50% do milho por torta de babacu. A Incluséao
dos subprodutos e do concentrado padrao (MFS) a silagem de milho resultou no
aumento dos teores de MS nas silagens em dieta total, j& o tratamento controle
apresentou menor valor de MS. Para os teores de MM% e MO%, ndo houve diferenca
estatistica entre as silagens avaliadas (P>0,05). A inclusdo dos subprodutos e do
concentrado padrao (MFS) modificou as concentragdes de proteina bruta das
silagens. Houve efeito significativo (P<0,05) para as variaveis de FDN e FDNcp , nas
silagens avaliadas, onde a inclusdao dos ingredientes concentrados proporcionou
reducao dos valores percentuais de FDN e FDNcp das silagens em dietas totais.
Observou-se efeito significativo (P<0,05) para a variavel de fibra em detergente acido
(FDA) entre as silagens avaliadas. Observou-se efeito significativo (P<0,05) para as
variaveis de pH, perdas por gases (GMS), efluentes (kg/t de MV), e para a
recuperacdo da matéria seca (RMS) nas silagens avaliadas. A inclusdo dos
subprodutos do babagu nas dietas em substituicdo a 50% do milho, proporcionou
melhorias quimicas e fermentativas e atendem a proposta da silagem de racao total.

Podendo assim serem utilizados como alternativa nutricional para bovinos leiteiros.

Palavras chave: Attalea speciosa, Conservacdo, Farinha Amilacea, Perdas
fermentativas, pH.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fermentative characteristics and
chemical composition of corn silage in total ration, with the inclusion of two byproducts
of babassu agro-industry, the amylaceous flour (Type 1) and the cake. The design
used was IHD, containing 4 treatments and 5 replications, totaling 20 experimental
silos. The treatments were SM: Corn Silage (Control); MFS: Corn and soybean meal
concentrate; MFSFAB: Replacement of 50% of corn by babassu starch flour and
MFSTB4: Replacement of 50% of corn by babassu pie. The inclusion of byproducts
and standard concentrate (MFS) to corn silage resulted in increased DM levels in total
diet silages, whereas the control treatment presented lower DM value. For the contents
of MM% and MQO%, there was no statistical difference between the evaluated silages
(P> 0.05). The inclusion of by-products and standard concentrate (MFS) modified
crude protein concentrations of silages. There was a significant effect (P <0.05) for the
NDF and NDcp variables in the evaluated silages, where the inclusion of the
concentrated ingredients reduced the NDF and NDFc percentage values of the silages
in total diets. Significant effect (P <0.05) was observed for the acid detergent fiber
(ADF) variable among the silages evaluated. Significant effect (P <0.05) was observed
for pH variables, gas losses (GMS), effluents (kg / t MV), and for dry matter recovery
(RMS) in the evaluated silages. The inclusion of babassu byproducts in diets replacing
50% of corn, provided chemical and fermentative improvements and meet the proposal
of total feed silage. They can thus be used as a nutritional alternative for dairy cattle.

Key words: Attalea speciosa, Conservation, Starchy Flour, Fermentative losses, pH.
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1.INTRODUCAO

A conservagdo de forragem na forma de silagem € uma alternativa
estratégica, visando auxiliar no planejamento alimentar dos animais de producéo,
principalmente, vacas em lactacdo durante o periodo seco, mantendo a
sustentabilidade do sistema de produg¢ao animal.

Com isso, a silagem de racao total (SRT), € uma alternativa cujo resultado final
do processo de ensilagem ira conter fonte de volumoso, alimentos proteicos,
enérgicos, minerais, vitaminas, aditivos, coprodutos e subprodutos, formulados em
uma unica mistura para atender as demandas nutricionais do animal. Esta pratica de
ensilagem, vem sendo amplamente utilizada, sendo uma importante ferramenta nas
propriedades, principalmente com a utilizagao de residuos agroindustriais regionais,
em substituicdo do milho e/ou soja que sdo produtos que oneram a dieta, desta forma
visando reduzir os custos de producao (NISHINO et al., 2003; CAO et al., 2009;
ZANINE et al., 2010).

De acordo com Wang e Nishino (2008a), os estudos relacionados as silagens de
racdo mistura total (RMT), foram iniciados no Japao mediante a disponibilidade de
coprodutos gerados pela industria. Muitos residuos agroindustriais sdo gerados no
Brasil, podendo estes, serem utilizados como alternativa alimentar ou aditivos em
dietas, permitindo uma maior utilizagdo destes residuos, visando redug¢ao dos custos
da dieta. Desta forma, os residuos da agroindustria do babacu (Attalea especiosa) por
exemplo (farinha do mesocarpo, torta de babagu, farelo de babagu) podem colaborar
para o sistema de producao de ruminantes, haja vista a potencialidade regional desse
subproduto (GUIMARAES, 2010; SA et al., 2015).

Silagens de subprodutos agricolas (concentrados) na forma de mistura total,
podem fornecer uma nutricdo equilibrada durante todo o ano, além de melhorar a
palatabilidade, alterando odores e sabores a partir da fermentacdo destes
subprodutos. Assim a utilizacao de subprodutos regionais do babagu como a farinha
do mesocarpo e/ou torta de babacu, podem ser utilizadas para reduzir as perdas
fermentativas da silagem, principalmente pelos altos teores de matéria seca (MS)
(NISHINO et al., 2003; KONDO et al., 2015).

Diante disto, a avaliacdo de subprodutos do babacgu na silagem, é de forte
relevancia, visto que, este alimento possui caracteristicas bromatologicas que podem
trazer alteracbes benéficas sobre o perfil fermentativo da silagem, reduzindo as


file:///D:/TCC%20-%20(SILAGEM%20DIETA%20TOTAL%20MILHO)/ARTIGOS/ARTIGOS%20TRADUZIDOS/YUAN%202015%20-%20O%20efeito%20de%20diferentes%20aditivos%20sobre%20a%20qualidade%20de%20fermentação,%20a%20digestibilidade%20in%20vitro%20e%20a%20estabilidade%20aeróbica%20de%20uma%20silagem%20total%20de%20ração%20mista.docx%23page9

perdas por fermentacdes indesejaveis e permitindo a preservacao do valor nutricional
da silagem. Poucos sédo os trabalhados encontrados na literatura utilizando-se
subprodutos do babagu, principalmente em silagem de racao total.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar as caracteristicas fermentativas e composicao quimica de silagens de
milho em racao total, com a inclusao de dois subprodutos da agroindustria do babacu
(a farinha do mesocarpo e a torta) em substituicdo de 50% ao milho, em dietas
formuladas para atender a demanda nutricional de vacas leiteiras com producéo
média de 15 kg de L/dia.

2.2 Especificos

e Quantificar os valores de pH, perdas por gases e efluentes, e a
recuperacao de nutrientes das silagens de ragao total.
e Avaliar os teores de MS, MM, FDN, FDNcp, e FDA das silagens de ragcao

total;

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Silagem de milho

A cultura do milho € uma das mais produtivas, quando se fala em energia
digestivel/area, possui alta produgdo de massa e valor nutricional, por isso permite
ser mais explorado em propriedades intensivas, com alta produtividade por area.
Possui custos elevados de implantagdo, manutencao, e colheita, porém a silagem de
milho torna-se uma opg¢do de baixo custo por Kg/MS, por conta de sua alta
produtividade (PENN STATE, 2004; EMBRAPA, 2005).

O milho, quando destinado para ensilagem, a colheita é feita antes do estadio de
colheita dos gréos, o que reduz os riscos climaticos do final do ciclo da cultura,
evitando assim problemas com pragas e doengas. Embora seja uma excelente opcao
de volumoso para ensilagem, sua qualidade é afetada pelo ambiente, maturidade,
altura de corte (colheita) e processo de ensilagem (ALLEN et., al 2003; PENN STATE,
2004).



A silagem de milho € uma das principais forrageiras utilizadas para alimentacao
de vacas leiteiras no Brasil, pesquisas mostram que aproximadamente 82,7% utilizam
de maneira individual ou em combinag¢ao com outras forrageiras (BERNARDES, 2012;
BERNARDES & REGO, 2014).

Pelo fato da silagem de milho possuir baixos teores de proteina e alta energia, é
utilizada por diversas categorias animal, destacando-se, o gado de corte nas fases de
crescimento e terminacéao, e para vacas leiteiras, em fase de lactacédo, onde é utilizado
para aumentar o percentual de gordura do leite, entretanto, deve ser ofertado uma
forragem de valor bom valor proteico, visando um leite de boa qualidade (ALLEN et.,
al 2003).

Sobre a silagem de milho, os valores encontrados na tabela de composicéo
quimica e bromatoldgicas de alimentos (CQBAL 4.0) sao de 31,15% de matéria seca
(MS), 7,18% de proteina bruta, 53,98% FDN, 29,49% FDA, e EE, 2,79%. Sendo assim
a silagem de milho uma fonte de volumoso que pode ser usada para o balanceamento
de dietas de vacas leiteiras de alta producdo, aumentando as possibilidades de
sucesso, proporcionando dietas com elevado perfil nutricional (JUNIOR et., al. 2011).

3.2 Silagem racao total

A silagem racgéo total (SRT) € o resultado final do processo de ensilagem
incorporando forragens, graos, alimentos proteicos, subprodutos, minerais, vitaminas
e aditivos, de maneira balanceada, buscando atender as exigéncias nutricionais do
animal, além de minimizar os custos operacionais, com misturas didarias no preparo
de ragdes (YUAN et al., 2015; SCHINGOETHE, 2017).

Segundo Nishino et., al (2003), a pratica de ensilagem de ragcdo em mistura total
nao € recente. Varios paises como Japao (WANG & NISHINO, 2008a) e China (HU et
al., 2015), que possuem uma grande oferta de subprodutos agroindustriais umidos,
buscaram a utilizagdo destes residuos na alimentacao animal, a partir da fabricagéo
de misturas totais, na qual, estes residuos melhoram o perfil fermentativo e reduzem
as perdas nas SRT (NISHINO et., 2004; WANG, NISHINO, 2008b), assim como o
Japao, outros paises como Ird (ABDOLLAHZADEH et al., 2010), Israel (WEINBERG
et al., 2011), Finlandia (SEPPALA et al., 2012) e China (HU et al., 2015), tem utilizado
dessa tecnologia, melhorando a dietas para ruminantes. Apresentando grande
potencial de utilizacdo, tendo formulagcbées para as diferentes categorias animal,



podendo incluir variados ingredientes na dieta, como: volumoso, aditivos e residuos
agroindustriais (WEINBERG et al., 2011).

No Brasil, ja sdo utilizados inameros subprodutos que sao adicionados as RMT,
como, casca de mandioca (MARTINS et al., 2000), casca de café (SOUZA et al.,
2005), residuos de cervejarias (GERON et al., 2008), bagaco de caju (SILVA et al.,
2011) bagaco de laranja (REGO et al., 2012), entre outros. Porém, subprodutos
quando ensilados individualmente, aumentam as perdas durante a fermentagcao, em
virtude do teor de matéria seca abaixo de 25%. Diante disto pode-se fazer a utilizacao
de outros ingredientes que atuem como adsorventes, por conter maiores teores de
matéria seca (MS), e/ou maior concentracdo de carboidratos sollveis que irdo
favorecer a fermentacao (NISHINO et al., 2003; XU et al., 2007; HU et al., 2015).

Diversos trabalhos, tem buscado reduzir as perdas por efluentes nas silagens
através da adicao de subprodutos (JONES, 1996; BERNARDES, REIS & MOREIRA,
2005). Segundo McDonald (1991), em silagem de gramineas, sao esperadas perdas
de matéria seca (MS) durante o processo de fermentacao, porém existem estratégias
que podem ser utilizadas para reduzi-las, como: conhecer os teores de MS do material
ensilado, concentracao de carboidratos sollveis, tamanho de particula, compactacao,

vedacéo, aditivos, entre outros.

3.3 Babacu

O estado do Maranhao concentra a maior populagdo de babagu no cenario
nacional, cerca de 92%, tendo a microrregido geografia de Itapecuru (0s municipios
que fazem parte e sdo produtores de babagu) a maior produtora deste produto (IBGE,
2015). E dentre as espécies de babacu a mais explorada é a Attalea speciosa
(LORENZI, 2010).

A palmeira do babagu possui um periodo de frutificagdo durante todo o ano,
porém o pico de produgéo ocorre entre junho a janeiro, coincidindo com o periodo de
menor pluviosidade, onde a escassez de alimento nas pastagens. Sendo o seu fruto
(coco), a parte mais explorada da planta, possuindo diferentes camadas, dando
origem a varios subprodutos e coprodutos, que sao comercializados em larga escala
(TEIXEIRA, 2003; SOLER et al., 2007).

Alguns desses subprodutos gerados, podem ser caracterizados como alimento
animal (GERUDE NETO et al. 2006), tendo destaque a farinha amilacea e a torta de



babacu (EMBRAPA, 1984). Ferreira et al., (2004) relatou que a adicao de subprodutos
agroindustriais, podem melhorar a composicao-bromatolégica e as caracteristicas

fermentativas de silagem de gramineas.

3.3.1 Farinha amilacea

A farinha amilacea de babacu (FAB) é produzida a partir do mesocarpo, o qual
€ obtido mediante a industrializacdo dos frutos do babacu. Quando os frutos do
babacu atingem certo estagio de amadurecimento, se desprendem do cacho, e caem
no chao onde sao coletados, e vendidos para a industria, onde sdo processados tendo
como objetivo a extracdo do 6leo da améndoa (CRUZ, 2012).

Nesse processo é feita a pelagem do fruto, havendo a retirada mecanica do
epicarpo e mesocarpo. A FAB é obtida através da remogédo das impurezas, com o
auxilio de peneiras, de variados didmetros, dando origem a diferentes granulometrias
(SILVA, 2008). Posterior a este processo, o mesocarpo é torrado em elevadas
temperaturas (CRUZ, 2012).

A FAB, também é denominada farinha amilacea, pois apresenta cerca de 60%
de amido Cinelli et al (2014). Segundo Rostagno et al. (2017) a FAB apresenta 86%
de matéria seca, 37% de FDN (fibra em detergente neutro), proteina bruta (2%) e valor
energético de (3687 Kcal.kg-1). Valores aproximados foram encontrados por Carneiro
(2011), de MS (matéria seca) 87% e PB (proteina bruta) 3%. Diferencas na
composicao da FAB sao frequentes, segundo Miotto (2011), devido principalmente
aos diferentes tipos de processamentos, clima e regido dos frutos utilizados, pois
estas variaveis podem alterar a composi¢cédo quimica deste ingrediente.

3.3.2 Torta de babacu

A améndoa do babacgu possui 65% do seu peso em bleo, e um dos subprodutos
resultantes deste processamento € a torta de babacu, utilizada na alimentagéo animal
(FRAZAO, 2001).

Sobre a torta de babacu os valores encontrados na tabela de composicédo
quimica e bromatolégicas de alimentos (CQBAL 4.0) sao de 90,75% de matéria seca
(MS), 71,41% de FDN, 39,66% de FDA e 19,27% de PB. A composi¢cao segundo
Rostagno et al. (2011) mostrou valores de 92,41% de matéria seca (MS), 63,21% de



FDN, 36,93% de FDA e 20,19% de PB. Valadares Filho et al (2006) também encontrou
valores aproximados 90,31% de matéria seca (MS) e 20,62% de PB, além de 78,68
%de FDN e 53,78% de FDA.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal do Maranh&o, no Municipio de Chapadinha, Regidao do Baixo
Parnaiba, situada a 03°44’33” W de latitude e 43°21'21” W de longitude.

Foram utilizados dois subprodutos do babacu, sendo eles a torta e a farinha
amilacea (Granulometria Tipo 1), ambos cedidos pela empresa Florestas Brasileiras
S.A sediada em ltapecuru Mirim - MA.

Foram utilizados 20 silos experimentais em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (silagens) e cinco repeticées. A inclusdo dos
subprodutos foi de 50% em substituicdo ao milho nos tratamentos 3 e 4 (Tabela 1).

As SRT foram compostas por 60% de volumoso, milho planta inteira, e 40% de
concentrado (Tabela 1),sendo os tratamentos compostos por silagem de milho planta
inteira (tratamento controle/ SM); silagem de ragao total composta por milho planta
inteira, com base na dieta padrao (milho e soja) e sal mineral (MFS); silagem de racao
total composta por milho planta inteira, farelo de soja, sal mineral e a inclusao de
farinha amilacea de babagu (MFSFAB) e silagem de ragéo total composta por milho
planta inteira, farelo de soja, sal mineral e a inclusdo da torta do babacu (MFSTB)
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicao percentual das dietas experimentais.

Ingredientes Dietas
(9/kg MS) SM MFS? MFSFAB® MFSTB*
Milho 0,0 20,0 10,0 10,0
Farelo de Soja 0,0 18,2 18,2 18,5
Torta Babagu 0,0 0,0 0,0 10,0
Farinha Babacu 0,0 0,0 10,0 0,0
Uréia 0,0 0,3 0,3 0,0
Sal mineral 0,0 1,5 1,5 1,5
Silagem de milho 100,0 60,0 60,0 60,0

SM': Silagem de milho (Controle).

MFS2: Concentrado a base de milho e farelo se soja.

MFSFABS: Substituicao de 50% do milho por farinha do mesocarpo do babacu.
MFSTB*: Substituicido de 50% do milho por torta de babagu.



As dietas experimentais, na forma de SRT, foram formuladas visando atender as
exigéncias nutricionais de vacas leiteiras confinadas, com peso médio de 500 kg,
produzindo 15 kg/dia, com um consumo médio de MS de 14 kg/dia de acordo com
NRC (2001). As SRT eram isoprotéicas com 15% de proteina bruta (Tabela 2),
compostas por 60% de volumoso, silagem de milho, e 40% de concentrado. Os
concentrados eram constituidos de farelo de soja, milho moido, ureia, sal mineralizado
e a torta de babacu ou farinha do mesocarpo de babagu em substituicado a 50% do
valor do milho moido da silagem padrao, como fontes de energia. A Silagem de milho
padrao (controle), ndo tera na sua composicao os subprodutos de babacu.

Tabela 2. Composicao quimica das dietas experimentais (%).

Variaveis Dietas
SM! MFS2 MFSFABS MFSTB*
Matéria seca 31,15 40,6 40,7 40,7
Proteina bruta 7,18 15,7 15,3 15,8
FDN 53,98 47,7 50,8 53,2
Extrato Etéreo 2,74 2,3 2 2,5
Matéria Mineral 5,02 5,9 5,8 6,3
NDT 75,68 69,8 66,6 66,3

SM': Silagem de milho (Controle).

MFS2: Concentrado a base de milho e farelo se soja.

MFSFABS2: Substituicao de 50% do milho por farinha do mesocarpo do babagu.
MFSTB*: Substituicdo de 50% do milho por torta de babagu.

Para o processo de ensilagem o milho foi cortado a aproximadamente 10 cm do
solo, e picado em maquina forrageira e misturada aos ingredientes do concentrado de
forma manual. Apds esse processo de homogeneizacgao, as dietas foram devidamente
pesadas e ensiladas em baldes de polietileno com capacidade de 3 L, equipados com
aparatos para determinagao das perdas por gases (valvula de bunsen) e efluentes de
acordo com Jobim et al., (2007).

Cada balde continha 1 kg de areia desidratada, separada do material por um
tecido para evitar contaminacdo, e posterior quantificacdo do efluente. Apos a
compactacao, os silos foram pesados, vedados com tampa plastica e lacrados com
fita adesiva. A composicdo quimica-bromatolégica, das dietas no momento da
ensilagem estao apresentadas na (Tabela 3).



Tabela 3. Composicao quimica do milho e das dietas no momento da ensilagem.

Variaveis Tratamentos
SM MFS MFSFAB MFSTB
Matéria Seca 20,73 30,40 32,88 29,26
Matéria Mineral 4,24 5,26 5,93 4,99
Matéria Orgénica 95,76 94,74 94,07 95,01
Proteina Bruta 3,62 10,30 10,00 8,56
FDN 65,66 54,26 58,11 59,36
FDNcp 55,08 45,05 48,76 50,66
FDA 48,59 41,06 41,22 32,60

SM': Silagem de milho (Controle).

MFS2: Concentrado a base de milho e farelo se soja.

MFSFABS3: Substituicdo de 50% do milho por farinha do mesocarpo do babagu.
MFSTB*: Substituicdo de 50% do milho por torta de babagu.

Variaveis': Valores expressos em (%) na Matéria Seca.

Os silos foram abertos ap6s 40 dias de armazenamento, e a silagem removida
manualmente, homogeneizada e amostrada para avaliagbes quanto ao seu perfil
fermentativo, perdas de matéria seca, pH e valor nutritivo. As analises quimico-
bromatolégica foram realizadas no Laboratério de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) e no Laboratério de Forragicultura ambos pertencentes ao Curso de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Maranhao.

Para avaliacdo dos valores de pH, foram utilizadas subamostras de
aproximadamente 25g de silagem frescas diluidas em 100 mL de 4gua destilada, e
realizada a leitura do pH, utilizando um pHmetro, segundo a metodologia de Phillip &
Felner (1992).

As amostras que foram coletadas no momento da ensilagem e apds a abertura
foram secas em estufa com ventilagdo forgada a uma temperatura de 65°C por 72 h.
Em seguida, foram processadas individualmente em moinho de facas, utilizando
peneira de malha 1 mm para determinagéo da composi¢éo bromatoldgica.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), e as analises de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), e os resultados expressos com base na
correcao para o conteudo de cinzas e proteinas (FDNcp), conforme metodologias
descritas por (AOAC, 2016).

O teor de matéria seca (MS) foi determinado em estufa de 105°C conforme
(AOAC, 2016). Para determinacgao do teor de proteina bruta (PB) utilizou-se 0 método
micro Kjeldahl (AOAC, 2016). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) foram determinados com o auxilio de uma autoclave,



conforme as metodologias de Van Soest et al. (1991) adaptadas por Dettman et al.
(2012), com adicao de amilase termoestavel.

Determinou-se a concentracdo de fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteinas (FDNcp) pela equacao: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS +
%CIDNMS) conforme proposto por Detmann et al. (2012). A fibra em detergente acido
corrigida para proteina (FDAp) calculada a partir da subtracédo do FDA pela PIDA.

As perdas por gases e efluentes foram mensuradas por meio da diferenga de
peso, segundo metodologias indicadas por Jobim et al., (2007).

As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluentes
foram quantificadas por diferenca de peso. As perdas por gases, obtidas pela equacéao
abaixo. Esta equacao baseia-se na diferenca de peso da massa de forragem seca.

G (% MS) = [(Pbchf - Pbcha)/(MVfi x MSfe)] x 100
Onde:
G (% MS): Perdas por gases;
Pbchf: Peso do balde cheio (kg) no fechamento do silo;
Pbcha: Peso do balde cheio (kg) na abertura;
MVfi: Massa verde (kg) de forragem ensilada;
MSfe: Matéria seca (%/100) da forragem ensilada.

As perdas por efluente foram calculadas pela equacdo abaixo, baseadas na
diferenca de peso da areia colocada no fundo do balde por ocasido do fechamento e
abertura dos silos experimentais.

E [(kg/ton MV) = {[(Pbvaa - Tb) - (Pba - Th)]/MVfi} x 100

Onde:
E [(kg/ton MV): Perdas por efluente;

Pbvaa: Peso do balde vazio com areia (kg) no fechamento do silo;
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Tb: Tara do balde;
Pba: Peso do balde com areia (kg) antes da colocacao da forragem a ser
ensilada;

MVfi: Massa verde de forragem (kg) ensilada.

A recuperagédo da matéria seca e da proteina bruta foi estimada através das
equacdes abaixo:

A recuperacao da matéria seca:

RMS (%) = [(MSi x MSsi)/(MVfo x MSfo)] x 100
Onde:
RMS (%): Recuperagao de matéria seca em porcentagem;
MSi: Massa da silagem (kg) na abertura dos silos;
MSsi: Matéria seca da silagem (%) na abertura dos silos.
MVfo: Massa verde de forragem (kg) no momento da ensilagem;
MSfo: Matéria seca da forragem (%) no momento da ensilagem;

As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade utilizando procedimento do PROC MIXED do software
estatistico SAS (2004).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (P<0,05) para as concentracdes de MS, PB, FDN,
FDNcp e FDA, entre os tratamentos avaliados (Tabela 4). Foi observado menores
teores de MS e PB no tratamento contendo somente silagem de milho em relacédo aos

demais tratamentos. Esses valores estédo relacionados a variabilidade na composicao
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quimica-bromatol6gica dos ingredientes concentrados inclusos nas dietas de racao
total (Tabela 2).

A Inclusao dos subprodutos e do concentrado padrao (MFS) a silagem de milho
resultou no aumento dos teores de MS nas silagens em dieta total, ja o tratamento
controle apresentou menor valor de MS antes da ensilagem (Tabela 3) e se manteve
menor apds o processo, por ndo conter adicdo de ingredientes concentrados que
atuam como efeito higroscopico e elevam o teor de matéria seca da dieta. Além da
propor¢ao utilizada 60:40 (Tabela 1) na dieta para volumoso: concentrado, o estadio
de maturacao das plantas de milho (leitoso), apresentou valores abaixo da faixa ideal
de 30 a 35% para o processo de ensilagem (DEMARQUILLY, 1994; BARRIERE et al.,
1997).

Para a obtencdo de uma boa silagem o teor de matéria seca é de grande
importancia, visto que este afeta diretamente no processo fermentativo, com influéncia
no tipo de &cidos organicos formados. A preconiza¢do dos teores de matéria seca
adequados esta em torno de 28% e 34% (MONTEIRO et al.,, 2011), dessa forma
podemos verificar que as silagens de dieta total se encontram dentro dessa faixa ideal.
Efeito semelhante, foi relatado por Gusmao, (2017) quando avaliou silagens de dietas
completas contendo capim-elefante como fonte de forragem, onde houve aumentos

nos teores de matéria seca em relacao ao tratamento controle.

Tabela 4. Composicédo quimica das silagens avaliadas.

Variaveis! Tratamentos EPM  p_valor
SM MFS MFSFAB MFSTB

MS 19,25P 28,162 29,532 28,412 0,960 0,0001
MM 5,59 5,06 5,38 5,24 0,132 0,5733
MO 94,41 94,94 94,62 94,76 0,132 0,5733
PB 8,03P 15,452 16,112 16,682 0,835 0,0001
FDN 70,042 53,13¢ 56,545 58,27° 1,540 0,0001
FDNcp 65,912 47,62°¢ 49,800¢ 52,06° 1,712  0,0001
FDA 48,242 34,32¢ 37,20¢0¢ 39,54P 1,279  0,0001

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. MS: Matéria Seca (%); MM: Matéria Mineral (%); MO: Matéria Orgénica (%); PB: Proteina
Bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDNcp, Fibra em detergente neutro corrida para cinzas e
proteina; FDA: Fibra em detergente acido.

Variaveis': Valores expressos em (%) na Matéria Seca.
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Para os teores de MM% e MO%, nado houve diferenca estatistica entre as
silagens avaliadas (P>0,05). Possivelmente isso ocorreu devido aos valores quimicos-
bromatolégicas dos constituintes das silagens, que se mantiveram proximos aos
valores iniciais, indicando a qualidade e sanidade dos materiais ensilados e o bom
processo de vedacao dos silos. Restelatto, (2019) quando avaliou silagens de milho
em RMT inoculadas com aditivos microbianos, da mesma forma nao encontrou
variagbes de MM e MO.

A inclusdo dos subprodutos e do concentrado padrao (MFS) modificou as
concentragbes de proteina bruta das silagens (Tabela 4). A silagem de milho
apresentou teor de PB (8,03%), valores estes proximos aos encontrados por Oliveira
(2014), em silagens de milho em estadio R3-R4 (8,0%). Para os tratamentos de
silagens em dietas totais, os teores permaneceram em torno de (16%), inferindo que
estes atendem as exigéncias nutricionais de proteina de vacas em lactacdo segundo
NRC (2001). Deste modo houve manutencdo dos teores proteicos da silagem
provavelmente devido ao processo de fermentagdo adequado, resultando em uma
menor hidrolise proteica, ndo havendo perdas nos teores de PB das silagens.

Houve efeito significativo (P<0,05) para as variaveis de FDN e FDNcp (Tabela
4), nas silagens avaliadas, onde a inclusdo dos ingredientes concentrados
proporcionou reducao dos valores percentuais de FDN e FDNcp das silagens em
dietas totais. Este resultado pode ser justificado pelos menores teores de FDN dos
ingredientes em relagdo ao da graminea (70,04%), proporcionando assim, efeito de
diluicdo no teor da fibra das silagens.

Houve diferenca entre as silagens confeccionadas com MFS (53,13%) e MFSTB
(58,27%), efeito este devido aos diferentes teores de FDN na composicao dos
ingredientes utilizados. Porém a silagem com MFSFB (56,5%), ndo diferiu das demais
silagens de dieta total. As silagens confeccionadas com MFSFB e MFSTB
apresentaram maiores teores de FDN, devido a inclusdo dos subprodutos do babacu.
Estes apresentam valores médios de (64,40% farinha) segundo Santos, et al., (2019)
e (65,34% torta) segundo Portela, (2018).

Contudo houve diferenga nos teores de FDN antes e depois da ensilagem
(Tabela 2 e 4), diferencas estas, podem ser atribuidas as variagbes nos processos
bioquimicos que ocorreram nas silagens. Os teores do grupo controle aumentaram
apds o processo de ensilagem, similar a Neumann et al. (2007) que observaram
aumento dos teores de FDN de silagens de milho, comparativamente a forragem
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fresca. Diferente dos demais tratamentos em que houve reducao das médias apés a
ensilagem.

Senger et al. (2005) também observaram em silagens de milho com 26% e 28%
de MS que os teores de FDN reduziram com o processo de ensilagem em relacéo a
forragem fresca. Assim, a fracdo FDN do material ensilado pode ter sido modificada
em decorréncia do decréscimo dos carboidratos solluveis, de parte da fragédo celulose
e da fracao da hemicelulose no processo de ensilagem, uma vez que fazem parte da
planta e os dados sdo expressos em porcentual da MS. A maior porcentagem de FDN
no grupo controle (Tabela 4) também pode estar relacionada a maior perda de efluente
nesse tratamento (Tabela 5), pois, segundo Van Soest (1994), a fracdo fibrosa do
material ensilado pode ser aumentada em percentual em condicées de formacao de
efluente, uma vez que os componentes sollveis em agua reduzem proporcionalmente
ao aumento nos constituintes da parede celular.

Observou-se efeito significativo (P<0,05) para a varidvel de fibra em detergente
acido (FDA) (Tabela 4) entre as silagens avaliadas. O tratamento com silagem de
milho apresentou maior teor (48,24%), em relacdo aos demais, devido principalmente
aos componentes indigestiveis de parede celular. O tratamento confeccionado com
MFS (34,32%) apresentou menor teor em relacao ao MFSTB (39,54%), diferenca esta
atribuida a composicao dos ingredientes utilizados. No entanto o tratamento com
MFSFAB (37,20%) nao diferiu das demais silagens de dieta total.

Diante disto as silagens tiveram valores aceitaveis de FDA, que é composta na
sua totalidade pela celulose e lignina que sé@o as por¢des menos digestiveis da parede
celular das forragens pelos microrganismos ruminais (SILVA E QUEIROZ, 2002).

Observou-se efeito significativo (P<0,05) para a variavel de pH. A inclusdo dos
subprodutos e do concentrado padrao (MFS) possibilitou que todas as silagens de
dietas totais, apresentassem maiores meédias em relagdo ao grupo controle (Tabela
5). Estes valores ficaram proximos aos preconizados como ideal, pois de acordo com
Pahlow et al. (2003) o valor ideal gira em torno de 3,5 a 4,2 de forma que esses valores
indicariam silagem de boa qualidade. O valor médio para o grupo controle (3,47) ,
pode ser um indicativo que havia quantidade significativa de carboidratos soluveis,
principal substrato para as bactérias acido laticas (BAL), durante o processo de
fermentacao (Miranda, 2006), consequentemente melhor preservagao do conteudo, e

assim inibindo o crescimento de bactérias do género clostridium responsaveis por
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fermentacdes indesejaveis. Embora a composicao das silagens de dieta tenha sido

diversificada, o pH ao final do processo fermentativo estabilizou préoximo a 4,0.

Tabela 5. Valores médio para os teores de pH, perdas por Gases (%), efluente (kg/t
de MV) e Recuperacdo de MS (%), das silagens avaliadas.

e Tratamentos
Variaveis EPM P -valor
SM MFS MFSFAB MFSTB
Ph 3,466° 3,8022 3,8822 3,9022 0,042 0,0001
Gases 0,10082 0,047° 0,0598P 0,0548°> 0,006 0,0006
Efluente 0,40122 0,0824° 0,0582° 0,0394° 0,036 0,0001
RMS 86,928P 90,1582 93,332 94,642 0,976 0,0018

Médias seguidas de letras iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Houve efeito significativo (P<0,05) para as perdas por gases (GMS), onde a
silagem de milho apresentou maior valor em relagédo aos demais tratamentos, devido
ao teor de umidade da planta, ocorrendo assim maior fermentacao dos carboidratos.
Segundo Rabelo et al., (2012) silagens que apresentam maiores teores de umidade
sd0 mais sujeitas a compactacao, fazendo com que haja maior rompimento da
membrana celular e assim maior vazdo do conteudo celular, resultando em
consideraveis perdas de nutrientes e, consequentemente, em redugcdo no valor
nutritivo. Efeito este, que possivelmente ocorreu na silagem exclusiva de milho, devido
ao maior teor de umidade. O tipo de fermentagdo que ocorre nas silagens, atua
diretamente sobre as perdas por gases, se a fermentacao for realizada principalmente
bactérias homo fermentativas, que utilizam glicose como substrato para a produgéao
de lactato, a uma menor percentagem de perdas segundo McDonald, (1991). Assim,
a adicao dos ingredientes reduziu os valores de perdas por gases, nas silagens de
dieta total provavelmente pelo perfil de fermentagéo latica adequado.

Houve efeito significativo (P<0,05) para as perdas por efluente (kg/t de MV), de
modo que a inclusdo dos subprodutos e do concentrado padrao (MFS), proporcionou
reducdo de efluentes, em relagdo ao tratamento controle. O valor referente ao
tratamento exclusivo de milho, pode ser atribuido ao estddio de maturacao da planta
e baixo teor de matéria seca 19,25%, fazendo com que haja maior fermentacéo e

consequentemente maior perca de material.
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O percentual de efluente produzido em um silo é influenciado por diversos
fatores, destacando-se o teor de MS do material ensilado, tamanho de particula,
processamento e compactacao. Além da lixiviacao de varios nutrientes, compostos
nitrogenados, acucares, acidos organicos e sais minerais (IGARASI, 2002). Assim a
inclusdo de concentrados foi uma alternativa benéfica, pois reduziu a lixiviacado de
nutrientes via efluentes. Diversos aditivos sao utilizados como fungao absorvente de
umidade, como farelo de babacu, casca de café e milho com sabugo (COSTA et al.,
2016; BARCELOS et al., 2018; DA SILVA et al., 2019).

Houve diferenca significativa (P<0,05) para a recuperagdo da matéria seca
(RMS) (Tabela 5) nas silagens avaliadas. O grupo controle (SM), apresentou menor
valor (86,93%) em relacdo aos demais tratamentos, devido principalmente as maiores
perdas de efluente e gases (Tabela 5).

Segundo Pedroso et al. (2005), as perdas por gases podem representar até
98,4% da perda de matéria seca, principalmente quando ocorrem fermentacdes
indesejaveis, em que ha a formagao de CO?2. J& dentre os tratamentos de dieta totais
ndo houve diferenga, apresentando teores acima de 90%, os valores relativamente
altos obtidos neste estudo podem estar correlacionados a baixa perda por gases e por
efluentes durante o processo fermentativo, o que proporcionou melhor recuperagao
de matéria seca do material, estando assim dentro do desejavel para qualquer

silagem.
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6. CONCLUSAO

A inclusdo dos subprodutos do babacu nas dietas em substituicdo a 50% do
milho, proporcionou melhorias quimicas e fermentativas e atendem a proposta da
silagem de racéao total. Podendo assim serem utilizados como alternativa nutricional

para bovinos leiteiros.
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