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RESUMO

DE COL, D. D. Qualidade da silagem de Cynodon cv.Jiggs com diferentes niveis de incluséo
de torta de canola, 2017, Trabalho ( Conclusédo de Curso)- Graduacdo em Bacharelado em
Zootecnia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana- Dois Vizinhos, 2017.

O objetivo do projeto foi avaliar a qualidade da silagem de Jiggs (Cynodon spp.) de forma
exclusiva ou com a inclusdo de niveis de torta de canola. A grama Jiggs ja se encontrava
implantada em propriedade particular, localizada no municipio de Dois Vizinhos, com érea
total de 11 ha, sendo 2,3 ha destinados a pastagens e, destes, 1,8 ha é formado de Cynodon cv.
Jiggs. A silagem de Jigss foi realizada de forma exclusiva ou com a inclusdo de 6; 12; 18 e
28% de farelo de canola na matéria seca total da Jiggs, utilizando-se seis repeticdes por
tratamento, a forragem foi cortada a 5 cm do solo, triturado e ensilado em microsilos
experimentais de PVC. No fundo dos microsilos foi colocado 200g de areia seca em estufa
para avaliar perdas de umidade. As variaveis analisadas foram pH, capacidade tampéo, perdas
por efluentes e por gases, os teores de FDN, FDA, PB, carboidratos soltveis e digestibilidade
“in vitro” da matéria seca. Os resultados obtidos para pH e capacidade tamp&o apresentaram
crescimento linear na medida que aumentou os niveis de inclusdo, ja a perda por efluentes
apresentou efeito contrario reduzindo linearmente conforme a adi¢do dos niveis, a perda por
gases teve efeito quadratico. As variaveis MS, PB, carboidrato solivel e digestibilidade “in
Vvitro” obtiveram crescimento linear com a adi¢do do farclo de canola. Valores para MO
aumentaram com a inclusdo do farelo bem como os teores de MM diminuiramcao. Os teores
de FDN apresentaram efeito quadratico com pequena diminuicéo, ja os valores para FDA
diminuiram com o aumento da incluséo do farelo de canola.

Palavras chave: Carboidratos soluveis; Fermentacdo; Poder tampéo; Proteina bruta.



ABSTRACT

DE COL, D. D. Quality of the Cynodon cv.Jiggs silage with different levels of inclusion of
Canola meal, 2016, Work (Completion of Course) - Graduation in Bachelor of Animal
Science, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Dois Vizinhos, 2017.

The aim will be to evaluate the quality of Jiggs silage (Cynodon spp.) with different levels of
canola meal inclusion. The Jiggs grass is established in private property, with a total area of
11 ha, of which 2.3 ha are destined for pasture and of these, 1.8 ha is formed of Cynodon
cv.Jiggs.. To evaluate the quality of silage will be taken 5 treatments: 0; 6; 12; 18 and 28%
inclusion of canola meal in the total dry matter of the jiggs, With 6 replicates each treatment,
the material will be cut to 5cm of the ground, crushed and ensiled in PVC microsilos, 200g of
dry sand in lab oven will be placed in the bottom of the each to evaluate losses of humidity.
The analyzed variables will be pH, buffer power, losses by effluent and gas, ammonia, NDF,
FDA, CP, MM, DM, soluble carbohydrate and in vitro digestibility. The results obtained for
pH and buffer capacity underwent linear growth as the inclusion levels increased, since the
loss by effluents had the opposite effect reducing linearly as the addition of the levels, the loss
by gases had a quadratic effect. The variables MS, PB, soluble carbohydrate and "in vitro™
digestibility obtained linear growth with the addition of canola meal, values for OM increased
with the inclusion of the meal as well as the levels of MM decreased. The NDF contents had a
quadratic effect with a small decrease, whereas the values for FDA had a linear effect,
decreasing with the increase of the inclusion of canola meal.

Key words: Crude protein; Fermentation; Power buffer; Soluble carbohydrates.



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt en st en s en st ten e 5
2 OBUIETIVOS ... ettt e e e e e et e et e e e e 7
2.1 OBIETIVO GERAL ...ttt e et e e e nnrbnee e 7
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ovuiiiiiieecieiieieiesiste it 7
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 8
3.1 GRAMINEAS TROPICAIS ......cooiiieeeeeetetetee et es ettt en sttt 8
3.2 GENERO CYNOUON ......oovvviieeeceeeeie ettt ettt es s sssses sttt es s s seeeenenaesns 8
3.3 QUALIDADE DA JIGGS ...ttt 9
LA SILAGEM .. 10
3.5 ADITIVOS NA SILAGEM ....coiiiieii e 11
3.5. 1 Farelo de Can0la ...........ooieiiiiii e 12
A MATERIAL E METODOS .......cooviveeceeieieieetetes s es et ses sttt es s saneesnans 13
4.1 ANALISES LABORATORIAIS ......oooeieieieieeeeeeeeeeeetse et en sttt es s 13
4.1.1 CoNfeCCAO dOS SHOS .....eeiueieeiiie ettt e e e e rae e 13
4.1.2 Caracterizacdo do potencial fermentativo da silagem...........cccoceevvve e, 14
4.1.3 Qualidade NULFICIONAL ........ccvvieiiiiiiie et ebaee s 14
5 RESULTADOS E DISCUGAOQ ......ooouiveieeeieieeeeeeeeeees et en sttt en e 16
B CONCLUSAO ..ottt 20

T REFERENCIAS ..ottt ettt ettt 20



DEDICO

A0S meus pais,

Dilceu Diovani de Col e Veronica Schiefferdecker de Col
pelos exemplos de vida e dedicacdo a familia.

A minha irma,

Jessica Aparecida de Col

pelo apoio e companheirismo.

A minha namorada,

Jaqueline Vebra Triques

pelo amor, carinho, apoio e companheirismo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por todas as béngdos e conquistas que ja& me proporcionou.

A minha familia que é a coisa mais importante que tenho, por todo esforco e apoio
recebido.

A minha namorada que amo muito e ja faz parte da minha familia, por todo apoio
prestado, pelo companheirismo e amor que me da.

Aos meus amigos Leandro, Marcos, Bruno e Gustavo, por todos 0s risos que tivemos
juntos, pelo apoio e ajuda prestada.

Ao meu orientador do TCC | professor Olmar e sua esposa Ana, por todo auxilio
prestado e orientacdo, sem eles n&o teria concluido o projeto.

A banca do TCC | prof. Dra. Lilian e o Mestrando Oscar, pelas sugestdes e apoio
prestado.

A UTFPR-DV, pelo espaco e apoio prestado.

E a todos que de uma forma ou outra me ajudaram e contribuiram para a execucao do
projeto, meu muito obrigado!



1 INTRODUCAO

A distribuicdo desuniforme de oferta de forragem ao longo do ano é um dos principais
impasses da producéo pecuéria no Brasil, se fazendo necessaria a utilizagdo de uma estratégia
para suprir a deficiéncia de alimento volumoso de qualidade em determinadas épocas de
escassez. Atualmente, a producdo de silagem de gramineas vem ganhando destaque devido a
boa qualidade nutricional e baixo custo de producdo quando comparado a silagem de milho,
podendo os produtores ensilarem o excedente de forragem das estagdes mais produtivas e

armazena-lo para utilizar nos periodos mais criticos do ano (MELLO, 2004).

Dentre as forrageiras tropicais mais utilizadas, as gramineas do género Cynodon tem
destaque pela rapida adaptabilidade ao solo, alta producéo e boa qualidade nutricional. Ainda
dentro deste género, as gramas bermudas (Cynodon dactylon), como a grama Jiggs,
apresentam maior resisténcia ao frio devido ao fato de suas raizes possuirem rizomas. A Jiggs
apresenta resisténcia maior em periodos de estiagem prolongada e apresenta um crescimento

superior as outras variedades nos meses mais quentes (ATHAYDE et al., 2005).

Ainda é uma forrageira com relacdo folha: colmo alta, ou seja, maior incidéncia de
area foliar, porém a quantidade de matéria seca € baixa durante o periodo vegetativo, periodo
de melhor valor nutricional, desta forma, a utilizacdo de aditivos no momento da producao de
silagem é uma ferramenta viadvel, pois visa aumentar 0s niveis de matéria seca e diminuir o
efeito do poder tampéo, tendo como resultado uma melhor fermentacdo que ira resultar numa
silagem com um melhor valor nutritivo. Segundo Reis & Moreira (2001), a utilizacdo
crescente de aditivos na silagem se deve ao fato de que muitas vezes as forrageiras ndo
apresentam condicdes ideais para serem ensiladas, como por exemplo, o baixo nivel de

matéria seca a alta capacidade tampéao.

Neste contexto o farelo de canola surge como uma opcao barata por se tratar de um
subproduto da extracdo do 6leo, com boa qualidade nutricional. Possui elevada concentracdo
de fibra, ou seja, contribui aumentando a concentracdo de matéria seca da silagem. Porém, €
necessario que se faca uma analogia, pois, se tratando de um alimento que é fonte proteica sua
utilizagdo fara com que os niveis de proteina da silagem aumentem ainda mais, aumentando
assim o poder tampédo que € a resisténcia do material ensilado a queda do pH, o que ndo é
interessante pois quanto mais tempo demorar para que esse pH reduza, maior sera a

proliferacdo de bactérias que irdo deteriorar esta silagem, aumentando assim as perdas.



Sendo assim, o objetivo é avaliar a incluséo de niveis de farelo de canola na silagem

de grama Jiggs, estimando os valores nutricionais e os padrdes fermentativos da silagem.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar o valor nutricional e aspectos fermentativos da silagem de grama Jiggs com

niveis de inclusdo de farelo de canola.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar os teores de matéria seca total, matéria organica e mineral, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido, proteina bruta, digestibilidade in vitro da matéria seca e

carboidratos solUvel dos materiais frescos e do ensilado;

e Avaliar os aspectos fermentativos e de conservacdo da silagem como, poder tampéo, pH,

perdas por gases e efluentes;

e Apontar qual o melhor nivel de incluséo de farelo de canola a se utilizar.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 GRAMINEAS TROPICAIS

A posigdo de destaque do Brasil no cendrio mundial de producdo pecuéria deve-se
entre outros fatores, a exploracdo do alto potencial produtivo das gramineas tropicais, que
apresentam elevadas taxas de acumulo de biomassa em estacGes de maiores incidéncias de
chuvas e em sistemas bem manejados apresentam alto valor nutricional melhorando assim o
desempenho animal (GOMIDE et al., 2007)

Os sistemas pecuérios no Brasil tem por caracteristica a utilizacdo de pastagens como
fonte principal de alimento para os animais. Nesse sistema a utilizagdo de gramineas tropicais
se destaca, devido a seu grande potencial produtivo e baixo custo, sendo assim uma
alternativa bastante viavel (CARVALHO, 2011). Uma das principais caracteristicas das
forrageiras tropicais € sua capacidade de produzir alta quantidade de MS por hectare, o que
proporciona a elas maior capacidade de suportar lotacfes animais mais elevadas ( TEIXEIRA
et al., 1999). As espécies forrageiras tropicais ndo possuem a mesma qualidade nutricional das
forrageiras temperadas, porem sdo Otimas alternativas para os periodos quentes do ano,
proporcionando grande potencial de producdo animal com reducdo dos custos de alimentagéo
através do pastejo (CORREA & SANTOS. P. M, 2003).

3.2 GENERO Cynodon

O género Cynodon conhecido popularmente por grama bermuda (Cynodon dactylon) e
grama estrela (Cynodon nlemfuensis e Cynodon aethiopicus), possui boa adaptacdo nas
regides tropicais e subtropicais do pais. As gramas bermudas sdo melhor adaptadas ao inverno
sendo mais resistentes ao frio por possuirem rizomas, diferente das gramas estrelas que por
ndo possuirem rizomas possuem menor resisténcia (VILELA & ALVIM, 1998). A utilizacao
de gramineas perenes de verdo, é devido as suas caracteristicas de adaptacdo a diferentes
ambientes, sua alta producdo e qualidade das espécies do género Cynodon em relagdo as
outras forrageiras (REZENDE et al.,2015).



Conforme Machado, (2014), as gramineas do género Cynodon vem ganhando
destaque na producdo animal em consequéncia de suas varias formas de utilizacdo, sendo elas
pastejo, producdo de feno, pré-secados e silagem. Essas gramineas podem produzir grandes
quantidades de matéria seca, possuindo elevada relacdo folha/colmo, o que resulta em um
bom valor nutritivo da mesma, tornando as gramineas desse género apropriadas para
alimentar animais de alta producdo (GONCALVES et al., 2002).

3.3 QUALIDADE DA JIGGS

Segundo Rezende et al. (2015) a Jiggs foi introduzida no Brasil por possuir alta
qualidade e valor nutricional, quando comparada com outras gramineas possui nivel proteico
e de fibra digestivel superior, sendo uma espécie bastante exigente em fertilidade do solo e
necessita de maiores precipitacdes de chuva, comparada com a Tifton 85. .

Essa graminea é resultado da selecdo de grama bermuda por um fazendeiro do leste do
Texas, apresenta caracteristicas interessantes para as condicdes climaticas brasileiras, se
adaptando muito bem com elevada capacidade de suporte em periodos de estiagem
prolongadas além de se destacar com seu crescimento acelerado em relacdo as demais
cultivares do género durante os periodos quentes do ano, a Jiggs mostra-se promissora
principalmente nas caracteristicas de valor nutritivo e producdo de matéria seca, porem é
necessario outros estudos envolvendo algumas variaveis como déficit hidrico e velocidade de
crescimento (ATHAYDE et al., 2005).

Rossetto (2015) relata o alto potencial produtivo da grama Jiggs, desenvolvendo-se
bem em solos mais férteis e em solos pouco produtivos diferentemente das demais espécies
do género, sabendo se que se trata de uma planta perene, de porte intermediario, com
coloracdo de folhas verde claras, que forma um dossel denso e possui folhas e estoldes muito
finos com poucos rizomas devido a isto é uma planta muito utilizada para fenacdo, pois por

possuir estruturas muito finas desidrata facilmente.

Em relacdo a qualidade de forragem e valor nutricional, Randiiz (2005), em
experimento comparando Jiiggs, Tifton 85 e Tifton 68, a Tifon 85 se mostrou superior em
teores FDA e FDN. Ja para PB e célcio, a Jiggs foi superior, e o Tifon 68 se mostrou superior
as outras na analise de teor de fosforo. Em analise a média do teor de umidade, a Jiggs

mostrou diferenca sendo maior seu teor de umidade.
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Segundo Van Soest (1994), a qualidade da forrageira € um fator importante que
influencia a produtividade variando conforme a idade de corte da planta influenciando
diretamente na digestibilidade, isso porque as plantas mais velhas apresentam maior espessura
de parede celular e maior lignificacdo, tornando a planta menos digestivel e com menor valor

nutritivo.

3.4 SILAGEM

A produgdo forrageira distribuida sazonalmente confere grande parte das dificuldades
encontradas pelos produtores em algumas regides do pais, pois gera problemas de
insuficiéncia tanto em termos de qualidade como em termos de quantidade. Essa situacéo
afeta de maneira negativa o potencial de lotacdo e como consequéncia a produtividade em
sistemas exclusivamente a pasto é afetada, se fazendo necessaria a suplementacao alimentar
nesses periodos de maior escassez. Nesse contexto o processo de ensilagem entra como
ferramenta fundamental para corrigir esses problemas, melhorando a qualidade nutricional do
alimento ofertado, reduzindo custos com a utilizacdo de dietas a base de concentrado e
melhorando o desempenho produtivo das propriedades nessas determinadas épocas de
reducdo de oferta de forragem (MELLO, 2004).

A producdo de silagem de qualidade varia de ano para ano em consequéncia de uma
série de fatores como clima, solo e podendo destacar 0 manejo da cultivar destinada a silagem
(GARCIA, 2016). O processo de ensilagem tem como objetivo a conservacdo da forragem
verde com um maior nivel de umidade, mantendo condicdes de anaerobiose limitando as
enzimas oxidativas da planta evitando as perdas pela formacdo de material toxico aos animais
(FREIXIAL & ALPENDRE, 2013). Consiste no processo de conversdo de carboidratos
soliveis em acidos organicos, ou lactato, pelas bactérias acido-lacticas (BAL), sendo o
mecanismo responsavel pela queda do pH diminuindo os microrganismos danosos da silagem
(SANTOS & ZANINE, 2006). Assim a alta quantidade de carboidratos soltvel e producédo de
acido lactico ira promover uma queda no pH para niveis entre 3,8 e 4,2 melhorando a

qualidade de conservacéo da silagem (CYSNE, 2004).

Jobim et al.,(2007), relata o processo de estabilidade aer6bica da silagem definindo
esta como a resisténcia da massa de forragem a deterioracdo apos a abertura do silo, ou seja, a

velocidade com que a massa deteriora ap0s exposta ao ar. A ocorréncia da deterioragdo
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aerdbica é muito influenciada pela temperatura durante a utilizagdo da silagem, com queda no
teor de carboidratos solUveis, diminuicdo da producdo de acido lactico elevando o pH,
aumentando assim a atividade dos microrganismos que decompdem a silagem, sendo que
quanto maior o valor nutricional da silagem maior seré a atividade dos microrganismos de
decomposicdo. Ainda conforme esse autor, a capacidade tampdo pode ser descrita comoa
resisténcia que a planta possui no momento em que ocorre a queda do pH, assim ela é
dependente da composicdo bromatol6égica da planta, como teor de matéria seca, proteina
bruta, e ions inorgénicos (Ca, K, Na).

Por esse motivo a forrageira com alto teor de proteina bruta (PB) ndo irdo assegurar
boas condicOes de conservacédo, devido a resisténcia do poder tampéo exercido pelas proteinas
existente sendo um obstaculo a acidificagdo do meio, diminuindo a qualidade da silagem
(FREIXIAL & ALPENDRE, 2013).

Schmidt et al. (2014) relatam que boas praticas de manejo sdo formas para reduzir a
degradacédo aerdbica, desde as dimensdes do silo, boa vedacdo e cobertura do silo, além de
proporcionar avanco médio diario da silagem superior a 20 cm, prezar pelo correto tamanho
de particula ndo superior a 2 cm, facilitando a compactacdo. Sendo que a compactacdo ndo sé
é importante para retirar o ar do silo como para impedir a sua renovacgéo, garantindo o rapido
cessamento da respiracdo da planta diminuindo as perdas de carboidratos (FREIXIAL &
ALPENDRE, 2013). Para se obter silagem de qualidade com diminuicdo de possiveis perdas,
a silagem deve possuir valores nutritivos em media para matéria seca de 33% a 35%, mais de
65% de NDT, e no maximo 50% de FDN e menos de 35% de FDA (FLUCK et al., 2016).

Jobim et al (2007), lembra que problemas fisicos na silagem devem ser observados e
solucionados antes da ensilagem, pois os problemas ndo poderdo mas ser solucionados depois

de pronta acarretando em diversas perdas.

3.5 ADITIVOS NA SILAGEM

E crescente a utilizagdo de aditivos na ensilagem de forrageiras, devido ao fato de
muitas vezes ndo apresentarem condicOes ideais para serem ensiladas, dentre essas condicoes
estd o0 baixo nivel de matéria seca e elevada capacidade tampdo. Os aditivos sdo muito

utilizados pois também influenciam no processo de fermentacéo, favorecendo a conservagéo,
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melhorando assim a qualidade e valor nutricional da silagem, e melhor ingestéo, estando
ligada a melhor palatabilidade (REIS & MOREIRA, 2001).

Conforme Schmidt et al. (2014) os aditivos séo classificados em fungdo de suas
caracteristicas fisicos quimicos conforme a espécie forrageira que sera ensilada, porém néo se
pode classificar um aditivo para que se possa padronizar uma recomendacdo que seja efetivo
para todas as plantas, sendo que se houver um bom manejo agronémico e ensilagem de
qualidade seguindo as recomendacGes pode se dispensar o uso de aditivo em algumas espécies

de plantas.

3.5.1 Farelo de canola

Para Hentz (2010), a torta de canola deve possuir em torno de 34% de proteina bruta, e
a concentracdo desse nutriente na matéria seca varia de acordo com o ajuste no teor de 6leo
residual existente no farelo. O ajuste deste Oleo residual também influencia nos valores
energéticos dos produtos oriundos do processamento da canola, porém a alta quantidade de
fibra existente no farelo faz com que valores de energia metabolizavel e energia digestivel

sejam baixos.

O farelo de canola é um subproduto proveniente da extracdo de 6leo do gréo da canola
a partir da utilizacdo de solventes, sendo uma interessante fonte proteica e pode ser um
alimento alternativo ao farelo de soja. A composicao desse farelo pode variar de acordo com
alguns fatores como solo, cultivar utilizado e estacdo de cultivo, processamento do gréo, que
afetam a qualidade nutricional do farelo (CASARTELLI et al., 2007)

Conforme Furlan et al. (1998) o farelo de canola vem sendo utilizado dentre os
alimentos alternativos como fonte de proteina, como substituto do farelo de soja nas racdes de
aves por conter maiores niveis de fibra bruta e menores quantidades de energia metabolizavel

para frangos de corte.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Dois Vizinhos localizado no terceiro planalto
paranaense, regido sudoeste do Parand com altitude de 520 m, latitude de 25°44° Sul e
longitude de 54°04° Oeste, durante os meses de abril a outubro de 2017. O clima desta regi&o
é subtropical umido mesotérmico, tipo Cfa, com temperaturas no més mais quente superior a
22°C e no més mais frio inferior a 18°C de acordo com a classificacdo de Képpen (Alvares et
al.,, 2013), o solo da regido é caracterizado como Nitossolo Vermelho distroférrico tipico
(Ribas, 2010).

A grama Jiggs utilizada ja se encontrava implantada em propriedade particular, com
area total de 11 ha, sendo 2,3 ha destinados a pastagens e, destes, 1,8 ha ¢ formado de
Cynodon dactylon cv.Jiggs. A grama foi rogada, deixando-se um residuo de 10 cm e o corte
para confeccdo da silagem foi feito 53 dias ap0s, onde a forragem apresentava altura de 30 a

40 cm. O corte for realizado na primeira quinzena de maio.

Ap0s a rogada a grama Jiggs recebeu adubacéo nitrogenada correspondente a 90 kg de
N/hé.

4.1 ANALISES LABORATORIAIS

4.1.1 Confeccao dos silos

Apos o corte com residuo de cinco cm, o material foi moido em picador estacionario
em particulas de aproximadamente cinco cm, posteriormente as forrageiras foram misturadas
em diferentes niveis com cinco tratamentos e seis repeticbes sendo eles: Jiggs (0% de
inclusdo): grama Cynodon cv. Jiggs exclusiva; 6: adicdo de 6% de farelo de canola na silagem
de Jiggs; 12: adicdo de 12% de farelo de canola; 18: adicdo de 18% de farelo de canola e 28:
adicdo de 28% de farelo de canola na silagem de Jiggs. Estes foram ensilados em microssilos
de PVC com 10 cm de diametro e 50 cm de comprimento, e foram devidamente identificados
de acordo com cada tratamento. O material foi compactado em uma densidade de 550 kg/m3
de matéria verde, de acordo com os valores apresentados por Andriguetto et al. (2002). Foram
adicionados 200g de areia por microssilo para posteriormente quantificar as perdas por
efluentes, a areia foi seca em estufa e depositada no fundo dos microssilos separada do
material ensilado por um tecido e apds a deposi¢do de todo o material os silos foram vedados,
permanecendo fechados por 60 dias e imediatamente apds sua abertura as amostras foram
coletadas para posteriores anélises da composicdo bromatologica.

Em paralelo a confeccdo dos silos, foram cortadas amostras em quadros de 0.25 m?
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para a determinacdo de producdo de MS/ha da forrageira.

4.1.2 Caracterizacdo do potencial fermentativo da silagem

Apos a abertura dos microssilos, foram coletadas amostras para a determinagéo do pH,
através da metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002) onde foram pesadas 9g de
amostras que ficaram submersas por 30 min em 60 mL de &gua destilada. Ap6s foram
tomadas trés leituras consecutivas do pH com auxilio de potencidmetro digital. A capacidade
tampao (CT) foi determinada pela técnica descrita por Playne e McDonald (1966), pesando 15
g do material fresco, triturando em liquidificador com 250 mL de &gua destilada. Para a
titulacdo com pH 3,0 foi utilizado HCI 0,1N e, apds, titulacdo para pH 6,0 com NaOH 0,1N e
foi expressa em meq de NaOH requerido para elevar o pH de 100 g de MS de 4,0 para 6,0.

Para as perdas de matéria seca nas forragens sob a forma de gases foi utilizada uma
equacdo descrita por Zanine e Macedo (2006), que € representada como:
G = (PCI — PCH)/(MFi x MSi) x 100
G: perdas por gases (% MS);
PCI: peso do microssilo cheio no fechamento (kg);
PCf: peso do microssilo cheio na abertura (kg);
MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento.

As perdas por efluente foram calculadas através da equacdo apresentada abaixo,
fundamentadas na diferenca de peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca
no fechamento (ZANINE; MACEDO, 2006).

E =[(PVf-Tb) — (PVi- Tb)]/MFi x 100, onde:.

E: producéo de efluentes (kg/tonelada de silagem);

PVi: peso do microssilo vazio + peso da areia no fechamento (kg);

PVT: peso do microssilo vazio + peso da areia na abertura (kg);

Th: tara do balde;

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

4.1.3 Valor nutricional
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Foram analisadas amostras de forrageira, farelo de canola assim como amostras do
pré-secado e dos diferentes tratamentos empregados a silagem de Jiggs. As amostras foram
pesadas e levadas a estufa de circulagdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas. Os teores de
matéria seca (MS) foram determinados por secagem em estufa a 105°C durante 8 horas e
cinzas por queima em mufla a 600°C durante 4 horas. O teor de matéria organica (MO) foi
calculado como 100 - MM (Método 942.05, AOAC, 1998).

A proteina bruta (PB) foi determinada indiretamente a partir do valor de nitrogénio
total (N), através do método de Kjeldahl (Método 984.13; AOAC, 1997) que se baseia em trés
etapas: digestdo, destilacéo e titulacdo. Os teores de fibra em detergente neutro (FND) e fibra
em detergente acido (FDA) foram feitos conforme Senger et al. (2008), utilizando saquinhos
de poliéster de 16 micras e o material submetido a temperatura de 110°C em autoclave por 40
minutos. Para FDN, foi incluida alfa-amilase (MERTENS, 2002).

Os carboidratos soluveis foram feitos por colorimetria (DUBOIS et al., 1956). A
estimativa digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi feita pela técnica adaptada de Tilley e
Terry (1963), com o auxilio da Incubadora In vitro TE-150 Tecnal ®. Aproximadamente 500
mg de amostras previamente secas e moidas foram pesadas em saquinhos filtrantes (filter bag
technology, Ankom®) e submersas por 48 hs em solucdo tampdo com adicdo de 20% de
indculo ruminal. Apo6s, as amostras foram tratadas em solucdo em detergente neutro
(GOERING E VAN SOEST, 1970) no aparato Ankom 2000 Fiber Analyzer ®.

Tabela 1: Composicdo nutricional do material utilizado, expressa em g Kg* MS.

MS (g MO MM PB FDN FDA  CHO
Kg!MS)
Jigss 2240  901,3 98,70 1672 6339 3993 2852

Pré-ensilado  227,4 889,9 110,1 159,8 599,4 395,3 260,6
Canola 880,0 942,0 58,00 340,0 275,7 186,7 356,0

MS: matéria seca, MO: matéria organica, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente

neutro, FDA: fibra em detergente &cido, CHO: carboidrato soltvel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas qualitativas da silagem de Jiggs foram melhoradas com a inclusdo
dos niveis de farelo de canola (Tabela 2). .

Tabela 2: Caracteristicas fermentativas da silagem de Jiggs de acordo com os niveis de inclusdo de
farelo de canola

Niveis de Torta de Canola na silagem de Jiggs (%) p value
0 6 12 18 28 Erro Padrdo Linear Quadréatico
pH 4,15 4,31 4,50 4,59 4,75 0,0017  <0,0001  0,0655
CT 11,47 15,17 15,32 18,11 21,45 0,7486 <0,0001  0,0003

Peflu 7,55 6,43 6,43 4,46 2,38 0,1016  <0,0001  0,3569
Pgases 1,15 1,38 1,38 1,05 1,20 0,0196 0,3110 0,8377

pH; capacidade tamp&o;CT, perda por efluentes;Peflu, perda por gases;Pgases.

O efeito para os niveis de pH com a adi¢do do farelo foi linear, ou seja, conforme se
aumentou os niveis de farelo de canola em cada tratamento o pH também aumentou de
maneira gradativa. Apesar de os valores de pH encontrados serem mais altos do que 0s
indicados por outros autores (LIU et al., 2016; RAZMKHAH et al., 2017) que preconizam
valores entre 3,5 a 4,5, podem ser considerados bons, ndo afetando a qualidade da silagem. Os
tratamentos que mais se aproximaram da literatura foram a silagem de Jiggs exclusiva ou com

a inclusdo de 6% e 12% de farelo de canola.

A capacidade tampdo que consiste na capacidade que o material tem de resistir a
variacOes do pH (MEINERZ et al., 2011) também teve efeito linear, elevando conforme o
aumento nos niveis de inclusao do farelo de canola, isso porque o teor de PB do concentrado é
elevado, 0 que aumenta também o0s niveis de nitrogeno que no momento da fermentacao
libera amdnia, e essa liberacdo se da por meio de reacdo basica, resistindo assim & queda do
pH.

As perdas por efluentes diminuiram na medida em que se aumentaram os niveis de
inclusdo do farelo na silagem, o que mostra que o farelo de canola serve como fonte de
matéria seca, reduzindo a lixiviacdo dos nutrientes da silagem e melhorando sua qualidade,
diminuindo as perdas por deterioracdo, melhorando também aspectos visuais da silagem bem
como o odor.Plantas ensiladas com alto teor de umidade produzem alta quantidade de

efluentes, o que pode acabar drenando alguns nutrientes importantes como agucares e &cidos
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organicos que diminui a qualidade nutricional do material, como alternativa para reduzir
essas perdas pode-se aplicar aditivos, que sdo fonte de matéria seca e servem para absorver
esses nutrientes (McDonald, 1981). O farelo de canola serviu como aditivo absorvente,
diminuindo a perda por efluentes e aumentando linearmente os valores de matéria seca da
silagem (Tabela 3), mostrando que a adi¢do desse produto trds beneficios para a qualidade
nutricional do material ensilado. A MS teve correlagdo negativa com MM e FDA.

Tabela 3: Valor nutricional da silagem de Jiggs de acordo com os niveis de inclusdo de farelo de

canola, expressa em g Kg* MS.

Niveis de Torta de Canola na silagem de Jiggs (%) Erro p value

0 6 12 18 28 Padrdo Linear Quadréatico
m\s/) @ Ko" 2501 2777 3100 3306 3489 02100 <0,0001 0,0041
MM 110,0 88,50 100,1 85,80 81,00 0,1390 <0,0001 0,3620
MO 890,0 9115 899,9 914,2 919,0  0,1390 <0,0001 0,3620
PB 167,2 1751 183,4 191,0 201,8 0,4500 <0,0001 0,3201
FDN 583,9 603,0 558,1 586,3 547,2  0,7867 0.,024  0,2575
FDA 369,3 353,0 342,0 323,6 2958  0,4017 <0,0001 0,5850
CHO sol 143,4 151,2 162,8 176,3 188,7  0,1468 <0,0001 0,0856
DIVMS 652,0 6924 714,3 728,4 740,6 0,3174 <0,0001 <0,0001

MS: matéria seca; MO: matéria organica, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente
neutro, FDA: fibra em detergente &cido, CHO sol: carboidrato soltvel, DIVMS: digestibilidade in vitro da
matéria seca.

Os teores de MM e MO apresentaram efeito linear, onde os valores de MO
aumentaram na medida em que se forneceu maiores niveis de farelo variando de 890.0 g Kg-
1MS para a silagem exclusiva de Jiggs até 919.0 g Kg*MS para a inclusdo de 28% de farelo
de canola. J& os resultados para MM reduziram na medida em que se aumentou a incluséo,
com valores de 110.0 g Kg*MS chegando a 81.00 g Kg*MS , para silagem exclusiva de Jiggs
e com a inclusdo de 28% de farelo de canola, respctivamente, o0 que pode ser explicado
devido ao fato de que a concentracdo de MM no farelo € menor e a de MO é maior quando

comparada com as concentragdes daforrageira Jiggs.
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A PB teve aumento representativo a medida que os niveis de inclusdo foram
aumentando,o que pode ser atribuido ao fato de que o farelo possui elevados teores de PB em
sua composicdo e também devido ao aumento da MS ndo ocorreu lixiviagdo dos nutrientes. A
PB teve correlacdo positiva com a DIVMS, ou seja, ao aumentar a quantidade de proteina
aumentou também a digestibilidade desse alimento.

Os teores de FDN apresentou efeito quadratico mas sem grandes variacdes dos
valores, mas a diminuicdo de alguns pode ser atribuida a menor concentracdo de FDN no
farelo quando comparada a concentracdo da Jiggs conforme relata BERNARDINO et al,

(2005). O que explica também a diminuicdo linear dos valores de FDA da silagem.

O CHO sol apresentou-se efeito linear, aumentando com a inclusdo do farelo de
canola, o que mostra que este serviu como fonte de CHO sol, o que melhora o processo
fermentativo pois esses carboidratos sdo convertidos em acidos organicos pela acdo dos
microorganismos que quando encontram ambiente ideal se reproduzem e proporcionam
ambiente adequado para conservacao da silagem (SANTOS & ZANINE, 2006).

Como esperado por se tratar da inclusdo de um concentrado que possui altos niveis de
digestibilidade, os valores obtidos para a DIVMS apresentaram efeito linear, aumentando
conforme se elevava os niveis de inclusdo do farelo, obtendo valores de 652.0 Kg*MS até
740.6 Kg'MS para silagem exclusiva de Jiggs e adicdo de 28% farelo de canola
respectivamente. Teve correlacdo positiva com os niveis de CHO sol, ou seja, ao elevar a
quantidade de CHO na silagem a DIVMS melhora, 0 que pode ser atribuido a maior

proporcao de concentrado ou também pelo processo de fermentacéo..
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Tabela 4: Correlacdo de Pearson entre 0s componentes nutricionais da silagem;

MS MM MO PB FDN FDA CHO DIVMS
MS 1.00000 -0.6748 0.6748 0.86236 0.91609 -0.4729 0.92783 0.89919

<.0001 <.0001 <.0001 0.0083 <.0001 <.0001 <.0001

MM 1.00000 1.00000 0.66117 -0.0334 0.6711 -0.2899 -0.2793

<.0001 <.0001 0.8608 <.0001 0.1202 0.1350

MO 1.00000 0.66117 0.0334 0.67110 -0.6728 -0.6775

<.0001 0.8608 <.0001 <.0001 <.0001

PB 1.00000 -0.4715 0.85-291 0.89897 0.85894
0.0085 <.0001 <.0001 <.0001

FDN 1.00000 0.45917 -0.4906 -0.4376
0.0187 0.0059 0.0156

FDA 1.00000 -0.9222 -0.8593

<.0001 <.0001

CHO 1.00000 0.88979
<.0001
DIVMS 1.00000

MS: matéria seca; MO: matéria organica, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente
neutro, FDA: fibra em detergente &cido, CHO sol: carboidrato solivel, DIVMS: digestibilidade in vitro da

matéria seca.
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6 CONCLUSAO

O farelo de canola pode ser utilizado como aditivo na ensilagem da graminea Cynodon
dactylon cv. Jiggs. O valor nutricional da silagem foi incrementada com a adi¢do do farelo de

canola, assim como as caracteristicas fermentativas.
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