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RESUMO - Um experimento foi conduzido para determinar o fracionamento de carboidratos e proteina da silagem de
capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de café farelo de cacau. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, composto de trés subprodutos adicionados ao capim-elefante em quatro
niveis (0, 10, 20 e 30% da matéria natural), cada um com cinco repeticdes. O material foi ensilado em silos de PVC, que
permaneceram fechados por 60 dias. O farelo de mandioca contribuiu para reducdo do teor de nitrogénio insollivel em detergente
4cido, apresentando os maiores valores para a fragdo A da proteina e para os teores das fragdes B1+B2. Em contrapartida,
o farelo de cacau proporcionou acréscimo da fracdo C, aumentando significativamente o teor de proteina indisponivel para
0s microrganismos ruminais. A adicdo do farelo de mandioca, seguido da casca de café, proporcionou os maiores teores de
carboidratos totais em todos os niveis utilizados. As fragdes A+B1 dos carboidratos aumentaram de acordo com os niveis de
subprodutos adicionados, e a casca de café foi responsavel pelo menor teor dessa fracdo nas silagens. O farelo de cacau favorece
0 aumento das fragOes nitrogenadas, porém a elevacdo do teor de nitrogénio insollvel em detergente 4cido, fragdo C, das silagens
produzidas com este aditivo é um fator limitante. O farelo de mandioca aumenta o teor de carboidratos nao-fibrosos da silagem,
enquanto a casca de café e o farelo de cacau aumentam a fragdo ndo-digerivel dos carboidratos.
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Protein and carbohydrate fractioning in elephantgrass silage with
agricultural by-products

ABSTRACT - The experiment was conducted to determine fractioning of carbohydrate and protein of elephantgrass silage
containing cassava meal, coffee hulls and cocoa meal. A completely randomized experimental design was used in a 3 x 4 factorial
scheme, composed of three byproducts added to elephantgrass at four levels (0, 10, 20 and 30% of natural matter), each one
with five repetitions. The material was ensiled in PVC silos, which remained closed for 60 days. Cassava meal contributed to
reduce the content of acid detergent insoluble nitrogen, presenting the greatest values for protein A fraction and for the B1+B2
fraction contents. However, cocoa meal provided increment of C fraction, significantly increasing the content of
unavailable protein for ruminal microorganisms. The addition of cassava meal, followed by coffee hulls provided the greatest
total carbohydrate content in all the levels used. The A+B1 carbohydrate fractions increased according to the levels of added
by-products, and coffee hulls was responsible for the lowest content of this fraction in the silages. Cocoa meal favors increase
of nitrogenous fractions, but increase of acid detergent insoluble nitrogen, C fraction, of silages produced with this additive
is a limiting factor. Cassava meal increase content of non-fibrous carbohydrates in the silage, while coffee hull and cocoa meal
increase non-digestible fraction of carbohydrates.
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Introducéo

A conservacdo da forragem do capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) produzida na estacdo
chuvosa é uma alternativa cada vez mais utilizada para
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suprir a escassez de volumoso na época seca, uma vez que
esse capim apresenta alta produgdo de matéria seca (MS) e
bom valor nutritivo. Entretanto, a presenca de alto teor de
umidade no momento ideal de corte e o baixo teor de
carboidratos solUveis sdo fatores que inibem o adequado
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processo fermentativo, produzindo silagens de baixa
qualidade, além de ocasionarem perdas de nutrientes pela
elevada quantidade de efluente produzido (Andrade &
Lavezzo, 1998; McDonald, 1981).

No intuito de reduzir as perdas na ensilagem de capim-
elefante, umadas principais alternativas tem sido aumentar
o teor de MS, por meio da adigdo de materiais absorventes,
o que favorece areducéo das perdas, além de contribuir para
o incremento da composicdo quimica da silagem.

Os aditivos mais utilizados na ensilagem do capim-
elefante sdo os materiais secos que elevam o teor de MS da
silagem e aumentamas chances de obter fermentacéo adequada.
Entre esses materiais, citam-se as fontes de carboidratos,
como fuba de milho, farelo de trigo, polpa citrica e residuos
regionais da agroindustria (Silvaetal., 2007).

De acordocom o Sistemade Cornell (CNCPS—Cornell
Net Carbohydrate and Protein System), os alimentos sdo
subdivididos em decorréncia de suas caracteristicas
quimicas e fisicas, de degradacgdo ruminal e digestibilidade
pOs-rumen, visando minimizar as perdas de nutrientes,
gerando informacdes que podem ser utilizadas para estimar
o valor nutricional, o consumo e o desempenho animal
(Foxetal., 1992; Sniffenetal., 1992).

Nos sistemas usuais de producéo animal, os ruminantes
obtémamaioriados nutrientesapartir de volumosos, salientando
a necessidade de utilizacdo de modelos mecanicistas para
descrever arelacdo entre a composicao bromatolégica dos
alimentos consumidos e a predicdo do desempenho animal
(Fox et al., 1992) a partir da acdo dos microrganismos
ruminais e, portanto, para sua adequada caracterizacao, 0s
nutrientes devem ser fracionados (Sniffen et al., 1992).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
ainfluénciadaadicdo de farelo de mandioca, casca de café
e farelo de cacau na ensilagem do capim-elefante sobre a
composicdo das fracGes que compdem as proteinas e 0s
carboidratos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Campus de Itapetinga, Bahia, utilizando-se
forragem de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum. cv. Napier) proveniente de uma capineira ja
estabelecida e localizada em solo classificado como
chernossolo argilavio, estruturado hipereutréfico, com
textura argilosa e relevo ondulado (EMBRAPA, 1999),
pertencente a Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, em Itapetinga, Bahia. Foram efetuados o corte de

uniformizacdo, al10cmdosolo, e aadubacdo anual com
100 kg/ha de nitrogénio (N) (nitrocélcio), 100 kg/ha de
P,O; (superfosfato simples) e 60 kg/ha de K,O (cloreto
de potassio).

O delineamento foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 4, composto de trés subprodutos
adicionados ao capim-elefante (farelo de mandioca, casca
de café e farelo de cacau), em quatro niveis (0, 10,20 e 30%
da matéria natural, MN), cada um com cinco repeticdes.

O farelo de mandiocafoi o residuo sélido descartado na
extracdo da goma, ou seja, foi proveniente da lavagem da
mandioca triturada para producdo de fécula, enquanto o
farelo de cacau foi o subproduto resultante da industrializacdo
da améndoa do cacau para obten¢do da manteiga do cacau
e do chocolate. A casca de café é o residuo proveniente do
beneficiamento de grdo de café por “viaseca”, de modo que
o fruto é seco emsua forma integral, resultando em residuos
de casca e pergaminho.

Apbs40dias de crescimento, periodo este que coincidiu
com o adequado desenvolvimento (aproximadamente
1,2-1,5mdealtura) e bom valor nutritivo do capim, o que
condiz com aos parametros recomendados para a producéo
de silagem de boa qualidade, o capim-elefante foi cortado
manualmente a 10 cm do solo e desintegrado em particulas
de aproximadamente 2 cm em ensiladeira estacionaria.
Apo6s homogeneizacdo com os respectivos aditivos, foi
ensilado, em silos experimentais de PVC, com 50 cm de
altura e 10 cm de didmetro. As tampas dos silos eram
providas de valvulas tipo “Bunsen” para permitir o escape
dos gases oriundos da fermentacdo e possibilitar que as
perdas de MS decorrentes do processo fermentativo fossem
quantificadas. No fundo de cada silo foi colocado 1 kg de
areia, separado da forragem por uma tela fina de plastico
tipo sombrite, para captacdo do efluente proveniente da
forragem ensilada. Em cadasilo foram colocados 1.800 g da
mistura capim-elefante e aditivo, compactada com auxilio
de soquetes, obtendo-se massa especifica de 600 kg/m3
de matéria verde.

Antes do inicio do processo da ensilagem, amostras do
capim-elefante, do farelo de mandioca, da casca de café e do
farelo de cacau foram colhidas paraanélises. A composicao
bromatol6gica do capim-elefante e dos aditivos (Tabela 1)
foram determinadas segundo metodologias descritas por
Silva & Queiroz (2002).

Apds 60 dias, os silos foram abertos; amostras foram
retiradas e submetidas a pré-secagem, por 72 horas, em
estufa de ventilacdo forcada reguladaa 55°C e, em seguida,
processadas em moinho de facas tipo Willey, para posterior
determinacdo do teor de matéria seca.

R. Bras. Zootec., v.39, n.11, p.2342-2348, 2010



2344

Fracionamento de proteina e carboidratos em silagens de capim-elefante contendo subprodutos agricolas

Tabela 1 - Composicdo quimica dos alimentos antes da ensilagem, em porcentagem da matéria seca

Farelo de mandioca

Casca de café Farelo de cacau

Item Capim-elefante
Matéria seca 15,9
Matéria organica 90,3
Nitrogénio total 1,1
Extrato etéreo 2,7
Fibra em detergente neutro 62,4
Fibra em detergente acido 40,9
Celulose 34,3
Hemicelulose 21,5
Lignina 5,4
NIDN/NT 16,2
NIDA/NT 13,5

84,5
98,7
0,3
0,8
11,2
6,9
5,5
4,2
1,6
37,3
17,2

87,9 86,9
94,4 90,2
1,5 3,0
1,1 3,1
63,7 45,5
42,9 32,6
29,5 16,9
20,9 12,9
13,0 14,8
60,8 46,3
38,3 35,8

NIDN/NT: nitrogénio insoltvel em detergente neutro, em % do nitrogénio total.
NIDA/NT: nitrogénio insoltvel em detergente acido, em % do nitrogénio total.

Em seguida, as amostras foram submetidas as analises
denitrogéniototal (NT), paraaestimativa do teor de proteina
bruta (PB), e de nitrogénio insolGvel em detergente neutro
(NIDN) e nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA)
segundo metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002).

Afracdo A das proteinas foi determinada apds tratamento
daamostracomacidotricloroacético (TCA)a10%, conforme
relatado por Licitraetal. (1996). A fracdo B3 foi obtida pela
diferenca entre os teores de NIDN e NIDA, enquanto a
proteinaverdadeira (fracbes B1 + B2) foi obtida peladiferenca
entreafracdo Aeoteorde NIDN. Afracdo C foi considerada
nitrogénio insollvel em detergente acido (NIDA).

A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida
pela equagdo proposta por Sniffen et al. (1992): CT =
100 - (% PB + % EE + % cinzas). Os carboidratos fibrosos
foram obtidos a partir da FDN corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp); os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), ou
seja, as fracbes A+B1, pela diferenca entre os carboidratos
totaiseaFDNcp (Hall,2003) eafracdo C, pelaFDN indigestivel
apos 240 horas de incubacéo in situ, descrita por Casali et al.
(2008). A fracdo B2, correspondente a fracdo disponivel da
fibra, foi obtida pela diferenca entre a FDNcp e a fracdo C.

Osresultados foram submetidos a analise de variancia,
considerando como fontes de variacdo os aditivos, seus
niveis de inclusdo e a interagdo entre esses fatores, sendo
a interacdo desdobrada, ou ndo, de acordo com a sua
significancia. A influéncia dos niveis de inclusdo dos
aditivos foi avaliada por anéalise de regressdo, tomando
como base o valor do coeficiente de determinacéo. Para
testar a influéncia dos aditivos foi aplicado o teste de
Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O teor de nitrogénio ndo-proteico das silagens,
representado pelafracdo A, como porcentagem do nitrogénio

total, ndo foi influenciado (P>0,05) pela interacdo entre 0s
aditivos e os niveis de inclusdo dos subprodutos (Tabela 2).

Afracdo A dassilagens de capim-elefante sofreu efeito
linear decrescente (P<0,05) dos niveis de aditivos, com
reducdo de 0,31 unidade percentual a cada 1% de aumento
no nivel do subproduto.

Cabral etal. (2004) obtiveram valor de 56,9% da fracdo
Adasilagem de capim-elefante. Esses autores atribuiram o
elevado teor desta fracdo ao baixo teor de MS dasilagem de
capim-elefante (18,3%), um indicativo da ocorréncia de
maior protedlise durante a fermentacdo. O comportamento
dos resultados obtidos no presente estudo se assemelha ao
observado por Cabral etal. (2004), pois asilagem de capim-
elefante sem adicdo de co-produtos apresentou 31,9% de
fracdo A (% do NT). Embora esse valor tenha sido inferior
aos valoresde fracdo B1+B2 (% do NT), é considerado alto.
Vale ressaltar, entretanto, que o valor de MS foi baixo,
apenas de 18,7%. Silagens com teores de MS semelhantes
podem apresentar fracdo A diferentes em decorréncia de
varios fatores, dentre eles o teor de PB da forrageira antes
da ensilagem e também do processo fermentativo.

Os teores de proteina verdadeira, representada pelas
fracBes B1 + B2, em porcentagem do nitrogénio total, ndo
foram alterados (P>0,05) pela interacdo entre os aditivos e
os niveis utilizados (Tabela 2). As silagens contendo farelo
de mandioca apresentaram maiores teores dessa fracédo
(45,6%), enquanto aquelas contendo casca de café
apresentaram valores intermediarios (33,3%), indicando
que a adicdo de farelo de cacau proporcionou 0s menores
teores dessa fracdo.

As silagens de capim-elefante sem a inclusdo dos
subprodutos apresentaram valor das fracdes B1 + B2 de
49,5% do NT, bem acima dos encontrados por Cabral et al.
(2004) paraassilagens de milho (34,6% da PB) e de capim-
elefante (22,4% da PB). As fracdes B1 + B2, por sua maior
taxa de degradacdo ruminal em comparacdo a fracdo B3,
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Tabela 2 - Fragdes proteicas de silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de café ou farelo de cacau

Aditivo Nivel do aditivo (% matéria natural) Média Equacdo de regressdao R?
0 10 20 30

Matéria seca (%) N
Farelo de mandioca (FM) 18,7 23,3a 27,7b 34,8b 28,6 Y = 18,23 + 0,5273*FM 0,98
Casca de café (CC) 18,7 25,0a 32,2a 34,7b 30,6 9= 19,38 + 0,5512*CC 0,97
Farelo de cacau (FC) 18,7 22,9a 29,7b 37,6a 30,1 Y = 17,74 + 0,6325*FC 0,98
Média 18,7 23,7 29,8 35,7 27,0
CV (%) 5,7

Fracdo A (%NT)
Farelo de mandioca (FM) 31,9 36,7 30,9 31,6 33,1a
Casca de café (CC) 31,9 25,2 21,2 21,9 22,8b
Farelo de cacau (FC) 31,9 20,4 17,9 14,9 17,7c .
Média 31,9 27,4 23,3 22,8 26,4 Y = 31,105 - 0,3151*X 0,92
CV (%) 12,2

Fragdo B1 + B2 (%NT)

Farelo de mandioca (FM) 49,5 46,2 46,4 44,7 45,6a
Casca de café (CC) 49,5 34,2 34,4 31,4 33,3b
Farelo de cacau (FC) 49,5 30,2 31,5 28,4 30,0c A
Média 49,5 36,8 37,4 34,8 39,7 Y = 48,682 — 1,189*X + 0,0252*X? 0,89
CV (%) 8,8

Fracdo B3 (%NT) N
Farelo de mandioca (FM) 7,3 8,9b 13,8a 17,0a 13,2 N Y = 6,6422 + 0,3402*FM 0,96
Casca de café (CC) 7,3 19,3a 16,5a 17,7a 17,9 /\Y = 8,2285 + 1,0959*CC - 0,027*CC?2 0,79
Farelo de cacau (FC) 7,3 23,9a 16,2a 15,0a 18,4 Y = 8,8355 + 1,4894*FC — 0,0445*FC?2 0,66
Média 7,3 17,4 15,5 16,6 14,2
CV (%) 22,6

Fracdo C (%NT)
Farelo de mandioca (FM) 11,2 8,3b 8,9c 6,7c 8,0 N ¥ = 10,735 - 0,1295*FM 0,79
Casca de café (CC) 11,2 21,4a 27,8b 28,9b 26,0 Y = 11,163 + 1,2696*CC - 0,0225*CC2 0,99
Farelo de cacau (FC) 11,2 25,5a 34,4a 41,6a 33,8 Y = 11,436 + 1,5264*FC — 0,0175*FC?2 0,99
Média 11,2 18,4 23,7 25,8 19,8
CV (%) 15,5

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

*(P<0,05); CV - coeficiente de variacéo.

tende a ser extensivamente degradada no radmen (Sniffen
etal., 1992), contribuindo para o atendimento aos requisitos
de nitrogénio dos microrganismos.

Para os teores de proteina associada a parede celular e
de lenta degradacdo, representada pela fragdo B3, como
porcentagem do nitrogénio total, foi verificado efeito
(P<0,05) da interacgdo dos aditivos e dos niveis de inclusao
utilizados (Tabela 2). O aumento dos niveis de farelo de
mandiocateve efeito linear (P<0,05) nos teores dessa fragdo,
promovendo acréscimo de 0,34 unidade percentual a cada
1% de farelo de mandica adicionado ao capim-elefante no
momento da ensilagem. Para as adi¢Ges de casca de café e
farelo de cacau foram detectados efeitos quadraticos
(P<0,05), estimando-se valores maximos de 19,3 e 21,3%
parafracdo B3 nosniveisde 20,3e 16,7% de café e farelode
cacau, respectivamente.

Piresetal. (2009) adicionaram 15% de farelo de cacau
ao capim-elefante no momento da ensilagem e observaram
aumento da fragdo B3, com valor bem préximo ao encontrado
neste estudo para a inclusdo do mesmo tipo de aditivo.

Como esta fracdo é caracterizada pelos teores de
proteinas ligadas a parede celular, esse efeito pode ser
atribuido as adicdes dos subprodutos na ensilagem do
capim-elefante. Esses aditivos apresentaram elevados teores
de NIDN e NIDA (Tabela 1), o que ocasionou elevacao dos
teores de proteina ndo-degradada no rimen, com maiores
valores de B3.

Para os teores de proteina insollvel em detergente
acido, representada pela fragdo C, como porcentagem do
nitrogénio, foi verificado efeito (P<0,05) da interacdo entre
osaditivos e seus niveisde inclusdo naensilagem (Tabela 2).
Conforme a anéalise de regressdo, houve efeito linear
decrescente (P<0,05) da inclusdo de farelo de mandioca a
silagem de capim-elefante, que apresentou reducdo estimada
de 0,13 unidade percentual para cada 1% de farelo de
mandioca adicionado.

Foi observado comportamento quadratico (P<0,05) da
fracdo C em resposta aos niveis de casca de café e farelo de
cacau na ensilagem. Os valores maximos estimados dessa
fracdo foram de 46,9% para a casca de café e 44,7% para o
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farelo de cacau nos niveis de 28,2 e 43,6% desses
subprodutos.

De acordo com Sniffen et al. (1992), o acréscimo nos
teoresdafracdo C (NIDA) tem como agravante a formacédo
de produtos de Maillard causada pelo aquecimento dentro
do silo, provocado por fermentagBes indesejaveis
decorrentes do elevado teor de umidade da forragem.
Neste caso, 0o aumento do teor desta fracdo pode ser
atribuido aos niveis de casca de café e farelo de cacau, que
apresentaram em sua composicdo (Tabela 1) teores
elevados de NIDA em relacdo ao capim-elefante.

A determinagdo das caracteristicas das fragGes
proteicas dos alimentos permite estimar seus respectivos
teores, bem como o maior ou menor escape de nitrogénio
ruminal. Com essas informagdes, torna-se possivel
desenvolver estratégias nutricionais para melhorar a
utilizacdo do nitrogénio, tanto pelos microrganismos
ruminais quanto pelo animal hospedeiro (Cabral et al.,
2000).

Foi verificado efeito da interacdo entre os aditivos e
os niveis de inclusdo dos subprodutos (P<0,05) sobre as
concentracGes de carboidratos totais das silagens
(Tabela 3).

Conforme a analise de regressdo, os niveis de farelo
de cacau provocaramaumento linear do teor de carboidratos
totais, estimando-se aumento de 0,28 unidade percentual
para cada 1% desse aditivo. A adi¢cdo da casca de café teve
efeito quadratico (P<0,05), com teor minimo estimado de
78,9% para o nivel de 18,4% desse aditivo. A adicdo do
farelo de cacau ao capim-elefante também apresentou
comportamento quadratico (P<0,05), com ponto de minima
estimado de 73,6% para o nivel de 24,2% desse aditivo.

A reducdo dos teores de carboidratos totais pode
estar relacionada aos maiores teores de proteina bruta e
extrato etéreo do farelo de cacau, que foram 11,6 e 0,4
pontos percentuais superiores aos do capim-elefante
(Tabela 1). O elevado teor dessas fragdes pode interferir
na estimativa do teor dos carboidratos totais, causando
suareducdo (Sniffenetal., 1992).

A andlise estatistica dos teores de carboidratos néo-
fibrosos (CNF), representados pelas fraces A + B1 das
silagens, confirmou efeito (P<0,05) da interacdo entre 0s
aditivos e seus niveis de adicdo na silagem (Tabela 3). A
adicao de farelo de mandioca e de farelo de cacau provocou
efeito linear crescente (P<0,05) nas fracbes A + B1 dos
carboidratos, promovendo aumentos de 1,5 e 0,8 unidade

Tabela 3 - Composicao em carboidratos totais da parede celular de silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de

café ou farelo de cacau

Aditivo Nivel de inclusdo (%MN) Média Equacdo de regresséo R2
0 10 20 30
Carboidratos totais (%MS) N
Farelo de mandioca (FM) 80,6 83,0a 85,9a 89,1a 86,0 . Y = 80,363 + 0,2847*FM 0,99
Casca de café (CC) 80,6 78,7b 79,4b 79,3b 79,1 \I(\ = 80,392 - 0,1618*CC + 0,0044*CC? 0,70
Farelo de cacau (FC) 80,6 75,4c 74,4c 73,8¢c 74,5 Y = 80,361 — 0,5579*FC + 0,0115*FC? 0,97
Média 80,6 79,0 79,9 80,7 80,0
CV (%) 2,0
Fracdo A + B1 (% carboidratos totais) N
Farelo de mandioca (FM) 25,9 49,6a 65,0a 70,5a 61,7 Y = 30,348 + 1,4939*FM 0,93
Casca de café (CC) 25,9 25,9¢ 25,9c¢ 25,8c 25,9 V=7 = 25,9 -
Farelo de cacau (FC) 25,9 35,4b 45,1b 49,0b 43,2 ¥ = 27,009 + 0,7909*FC 0,96
Média 25,9 37,0 45,4 48,5 39,3
CV (%) 9,6
Fracdo B2 (% carboidratos totais)
Farelo de mandioca (FM) 38,5 26,9 19,1 16,2 20,7a
Casca de café (CC) 38,5 27,1 18,0 12,1 19,1a
Farelo de cacau (FC) 38,5 27,6 12,8 7,6 16,0b
Média 38,5 27,2 16,6 12,0 23,6 ¥ = 37,002 - 0,9015*X 0,97
CV (%) 19,5
Fracdo C (% carboidratos totais)
Farelo de mandioca (FM) 25,9 23,5¢ 15,9¢ 13,3c 17,6 N Q= 26,475 - 0,4546*FM 0,95
Casca de café (CC) 25,9 49,4a 56,1a 25,8a 43,8 Y/\: 24,889 + 4,1014*CC - 0,1346*CC?2 0,97
Farelo de cacau (FC) 25,9 37,0b 42,1b 43,4b 40,8 Y = 26,004 + 1,308*FC — 0,0244*FC2 0,99
Média 25,9 36,6 38,0 27,5 37,3
CV (%) 9,1

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
*(P<0,05); CV - coeficiente de variacdo.
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percentual acada 1% desses aditivos. Paraa casca de café,
ndo foi verificado efeito (P>0,05), estimando-se teor médio
de 25,9% desta fracdo. A adicdo de farelo de mandioca
demonstrou superioridade quanto aos teores desta fracao,
em todos os niveis de inclusdo utilizados (10, 20 e 30%
da MN).

Os teores mais elevados das fracdes A + B1 das
silagens contendo farelo de mandioca e farelo de cacau,
em comparacdo a silagem sem aditivos, podem estar
associados aos menores teores de FDNcp, que reduziram
com a adicdo dos subprodutos (10, 20 e 30% da MN).

Pereira et al. (2000) relataram que os alimentos que
contém elevados teores das fracBes A + B1 sdo excelentes
fontes de energia para o desenvolvimento de microrganismos
que utilizam carboidratos nédo-fibrosos, portanto, €
necessariaainclusdo de fontes proteicas de rapida e média
degradacdo no rimen, tendo como finalidade a sincronizacéo
entre a liberacdo de energia e nitrogénio.

Para os teores dos componentes da parede celular que
correspondem a fracdo potencialmente degradavel (B2)
das silagens de capim-elefante, ndo foi verificado efeito
(P>0,05) da interacdo entre os aditivos e 0s niveis de
inclusdo (Tabela 3).

A adicdo de farelo de mandioca e da casca de café ao
capim-elefante resultou em silagens com teores
semelhantes da fragdo B2 (20,7 e 19,1%, respectivamente),
enquanto a adicdo do farelo de cacau proporcionou o
menor teor (16%). O teor da fragdo B2 diminuiu com a
adicdo de farelo de mandioca, casca de café e farelo de
cacau ao capim-elefante, confirmando efeito linear
decrescente (P<0,05), com reducdo de 0,9 unidade
percentual a cada 1% de inclusdo de farelo de mandioca,
casca de café e farelo de cacau. Essa reducdo pode ser
explicada pelos menores teores de FDN (Carvalho et al.,
2007) nos aditivosem relacdo ao capim-elefante (Tabela 1).

A diminuicdo da fracdo B2 coincidiu com o0 aumento
das fracdes A + B1, o que reforca a hipotese de
decomposicao natural da parede celular provocada pela
fermentacdo dentro do silo, o que contribui para o aumento
das fracdes de alta disponibilidade (Barcelosetal., 2001).

Mello & Nérnberg (2004) relataram que a diferenca nas
fracOes de carboidratos entre culturas esta relacionada as
diferencas nas caracteristicas estruturais das plantas e
verificaram em estudo sobre fracionamento de carboidratos
das silagens de milho, sorgo e girassol diferencas
significativas nos teores da fracdo B2 entre as culturas
ensiladas. A silagem de sorgo apresentou valor mais
elevado dessa fracdo (488,1 g/kg de MS) em comparacéo

assilagens de milho e girassol (379,4 e 220,2 g/kg de MS,
respectivamente).

A andlise estatistica da fragdo C de carboidratos das
silagens comprovou efeito (P<0,05) da interacdo entre 0s
aditivos e os niveis utilizados (Tabela 3). A adicdo de
farelo de mandioca causou efeito linear decrescente
(P<0,05) na fracdo C das silagens, cujo decréscimo foi
estimado em 0,45 unidade percentual a cada 1% de farelo
de mandiocaadicionado ao capim-elefante. Paraas adi¢des
de casca de café e farelo de cacau, foi observado efeito
quadratico (P<0,05), com teores maximos estimados em
56,1 e 43,5% desta fragdo para os niveis de 15 e 26,8% de
inclusdo desses aditivos, respectivamente.

E possivel que a reducéo da fragio C com a adigéo de
farelo de mandioca ao capim-elefante seja decorrente do
baixo teor de lignina neste aditivo (1,6% da MS), enquanto
paraacasca de café e o farelo de cacau houve aumento de
fracdo C, em decorrénciadosaltos teores de lignina nesses
aditivos, 13,0 e 14,8%, respectivamente. A reducdo da
fragdo C com a inclusdo de farelo de mandioca pode
favorecer o consumo, fator determinante da producédo
animal intensiva. Além disso, a reducdo dessa fracdo
causaria aumento da disponibilidade de energia, como
relatado por Cabral et al. (2002), que, estudando as
proporcdes de graos na ensilagem de milho, verificaram
reducdo de 26,6 para 9,3% dos carboidratos totais na
fracdo C na proporc¢ado de 0 e 60% de grdos nas silagens.
Contudo, os resultados encontrados neste estudo
somente foram decrescentes para as silagens com farelo
de mandioca, que apresentaram, dessa forma, boa
disponibilidade nutricional.

Assim, a caracterizacdo das fragfes que constituem
os carboidratos dos alimentos representa importante
instrumento paraadequacdo de dietas formuladas visando
amaximizacao do desenvolvimento microbiano ruminal e,
por consequéncia, a melhor predicdo do desempenho
animal, e racionaliza a utilizacdo dos recursos nos sistemas
de producéo.

Conclusoes

O farelo de cacau favorece o aumento das fracdes
nitrogenadas, porém a elevacdo do teor de nitrogénio
insollvel em detergente acido, fracdo C, das silagens
produzidas com esse aditivo constitui-se em fator limitante.
O farelo de mandioca aumenta o teor de carboidratos ndo-
fibrosos da silagem, enquanto a casca de café e o farelo de
cacau aumentam a fracdo néo digerivel dos carboidratos.
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