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Foi desenvolvido um experimento paraavdiar o efel-
to da adicdo de trés niveis de soro de queijo (0%, 2,5% e
5,0% namatérianatural) sobre acomposi ¢ao bromatol égica,
pH, N-amoniacal, perdas de gas, efluente e recuperacdo da
matéria seca de silagem de capim-elefante (Pennisetum
purpureumcv. Napier). O delineamento foi o inteiramente
casualizado com trés tratamentos e quatro repeticdes por
tratamento. Efetuou-se um corte de uniformizacdo do ca-
pim, seguido de umaadubagéo com 60 kg de N/ha, naforma
de uréia, sessenta dias apds, efetuaram-se o corte e a
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RESUMO

ABSTRACT

ensilagem do capim, em bal des experimental s com capacida-
dede6,5litros. Avaliaram-se o teor dematériaseca, opH, o
N-amoniacal, proteina bruta, fibra em detergente neutro e
fibraem detergente &cido das silagens. Osteoresde FDN e
FDA néo sofreram influéncia da adi¢ao do soro. O soro foi
eficiente em reduzir as perdas por gases e aproducao de N-
amoniacal, todavia aumentou as perdas por efluente. Nao
houve influéncia da adi¢do do soro sobre 0 pH e recupera-
¢do damatériaseca. A silagem éumaalternativaparautiliza-
¢30 de soro produzido pelaindistriade laticinios.

EFFECT OF CHEESEWHEY SERUM ADITTION ON BROMATOLOGIC, COMPOS TION FERMENTATION, LOSSES
AND DRY MATTERRECOVERY IN ELEPHANT GRASSSILAGE

An experiment was carried out to eval uate the effect
of the addition of three levels of cheese whey serum (0%,
2.5% and 5.0% in natural matter) on the bromatoldgic
composition, pH, N-amoniacal, gaslosses, effluent and dry
matter recovery of el ephant-grass (Pennisetum pur pureum
cv. Napier) silage. The experimental design was entirely
randomized with three treatments and 4 replications each.
It occurred a cut of uniformization of the grass, following
by fertilization with 60 kg de N/ha, asurea, 60 daysafter, it
was made the cut of the grass and ensilage of the same, in
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experimental buckets of 6.5 liters. The dry matter content,
the pH and N-amoniacal, crude protein, neutral detergent
and detergent acid fiber of the silages were evaluated. The
FDN and FDA content were not influenced by the addition
of the serum. The serum was efficient in reducing the losses
for gases and the production of N-amoniacal, although the
losses for efluente increased. There was not influence of
serum addition on the pH and dry matter recovery. Thesilage
isan aternative for serum use produced by the industry of
dairy products.
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INTRODUCAO

O potencia deensilagem do capim-elefante é
considerado elevado em relacdo asoutrasgramineas
forrageirastropicals, isso gracasaseu ato potencia
de producdo de matéria seca, com bom valor
proté co quando bem manejado.

No geral, este capim deve ser cortado para
ensilagem em um estadio de desenvol vimento cujo
“equilibrio nutritivo” estejamai sadequado, ou sga,
com razoavel rendimento de massa secapor area,
elevado teor protéico e baixos contelidos das fra-
cOesfibrosasno material aser ensilado (FERRARI
JUNIOR & LAVEZZO, 2001).

A edtaciondidadecliméticadeterminaumadis-
tribui o desuniforme daproducéo ao longo do ano,
indicando grande potencia paraconservacao defor-
ragens por meio da ensilagem. Entretanto, as
forrageiras apresentam baixo teor de carboidratos
solGvei s nos estéadi os de crescimento em que apre-
sentam bonsval ores nutritivos, colocando emrisco
0 processo de conservagao por meio daensilagem,
dadaapossibilidade de surgirem fermentactes se-
cundarias(EVANGELISTA et al., 2004).

O soro é um subproduto do processamento
de queijo, contendo a metade do extrato seco do
leite, representado por lactose, proteinassolUveise
sais. E um produto quetem um baixo val or comer-
cia quandoin natura, e seu excedente pode causar
s&rios problemas de pol ui¢do ambiental quando des-
cartado em rios e esgotos, pois apresentaumaalta
demandabiol gicade oxigénio (TORRANO, 1999).
Umadasdternativasde utilizacdo énaensilagem de
capim, como fonte de bactérias|aticas, 0 que pode-
riamelhorar o perfil defermentacéo dassilagens.

Asperdasdeum dimento ensilado podem ser
quantificadas pel o desaparecimento de matériaseca
ou energiadurante o processo deensilagem. Asper-
das de energiasdo proporciona mente menores que
as perdas de matériaseca. Asprincipaisfontesde
perdade energiasdo originadas pelarespiracéo re-
Sidud durante o enchimento do slo eimediatamente
aposasuavedacdo; tipo defermentacdo no interior
doslo; producéo deefluente; “ fermentagdo” secun-
dariadurante o periodo de armazenagem; eadeteri-
oragao aerdbicadurante aretiradadeforragem do
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slo. Essas perdas em conjunto podem atingir val o-
res de 7% a 40% (McDONALD, 1981,
JONSSON & PAHLOW, 1984).

Visando a um melhor aproveitamento da
silagem de capim-el efante eaum destino maiseco-
ndmico eambientamenteraciond paraesseresiduo
daindUgtrialaticinista, foi realizado um experimento
objetivando-se avaliar o efeito da adicéo do soro
do queijo sobre acomposi cdo bromatol dgica, pH,
N-amoniacal, perdas por gases e efluente erecupe-
racéo damatériasecaem silagem degraminea.

MATERIAL EMETODOS

Redlizou-seotrabahono setor deagrostologia
do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federa deVigosa, sendo o capim utilizado oriundo
de uma capineirade capim-el efante (Pennisetum
purpureum cv. Napier) jaimplantada e cortado a
20 cm do solo para posterior ensilagem em silos
experimentais de 30 cm de didmetro e 40 cm de
dtura

Oddineamento experimentd foi ointeiramente
casudizado, comtréstratamentos. T1—capim-ele-
fante, T2—T1 + 2,5% de soro, T3—-T1 + 5,0%
soro dequeijo namatérianatural do capim-elefante,
com quatro repeticoes por tratamento. Procedeu-
se acontagem dos | actobacil os presentes no soro,
em meio Agar rogosa (DIFICO), apresentando 9
logde UFC/g.

Abriram-seossilos45 diasapésaenslagem,
oportunidades em que se coletaram amostras de
cadasilo paraavaliagdesde pH, N-amoniacal eda
composi¢ao bromatol 6gica. Submeteram-se tais
amostras apré-secagem por 72 horasem estufade
ventilacdo forcadaa65°C e, em seguida, procedeu-
se arespectivamoagem em moinho tipo Willey.
Determinaram-seosteoresde M S, PB, FDN e FDA
no laboratério de Nutricdo Animal e Pastagem do
Departamento de Zootecniada UFRRJ, conforme
0 método de Van Soest, descrito por SILVA (1999).

NaTabelal, podem ser observadososvalo-
resde matériaseca, proteinabruta, fibraem deter-
gente neutro efibraem detergente acido do capim-
elefante nas diferentes concentragdes de soro de
queijo (0%, 2,5% e 5,0%).



Efeito daadi¢&o do soro de queijo sobre a composi¢gao bromatol gica, fermentagéo, perdas e recuperacao ... 237

TABELA 1. Vaoresmédiosde matériaseca(MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutra (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA) do capim-elefante (CE) antes de
ensilar e nas concentragdes (2,5% e 5,0%) de soro queijo.

Tratamento
MS B FDN FDA
(%) (%MS) (%MS) (M)
CE 24,18 7,78 70,24 40,26
CE+25%soro 21,10 9,68 65,19 36,71
CE +5,0% soro 1927 981 6542 37,15

ParaandlisedepH, coletaram-sesubamostras
deaproximadamente 25 g, asquaisforam adiciona-
dos 100 ml de &gua, e, apds repouso por duas ho-
ras, efetuou-se leitura do pH, utilizando-se
potencidmetro. Em outrasubamostrade 25 g, adi-
cionaram-se 200 ml de solugéo de H,SO,, 0,2 N,
permanecendo em repouso por 48 horas para, em
seguida, efetuar-seafiltragememfiltrotipo Whatman
4. Edefiltradofoi acondicionadoemgdadeira, para
posterior determinagdo de N-amoniacal (AOAC,
1999).

Quantificaram-se asperdas de matériaseca
nas silagens sob asformas de gases e efluentes por
diferencade peso. Pelaequacdo aseguir, foram ob-
tidas as perdas por gases. Esta equagéo basela-se
nadiferencade peso damassadeforragem seca.

G (%MS) =[(Pbchf —Pocha)/(MVfi x M )]
x 100, em que:

Pbchf: peso do balde cheio (kg) no fechamento da
dlagem

Pbcha: peso do balde cheio (kg) naabertura

MVfi: massaverde (kg) deforragemensilada

M Sfi: matériaseca (%) daforragem ensilada

Asperdaspor efluenteforam caculadaspela
equacao aseguir, baseadas nadiferencade peso da
arela colocada no fundo do balde por ocasido do
fechamento eaberturadossilosexperimentais.

E = [(kg/ton MV) = (Pbvaa— Tbh)] — (Pba— Th)/
MVfi] x 100, em que:

Pbvaa: peso do balde vazio com arela(kg) no fe-
chamento dasilagem;

Th: tarado balde;

Pba: peso do balde com areia (kg) antes dacoloca-
¢ao daforragem paraaconfeccéo dasilagem;
MVfi: massaverdedeforragem (kg) utilizadanacon-

feccdo dasilagem.

A seguinteequacéofoi utilizadaparaestimar a
recuperacao de matériaseca:
RMS (%) =[(MVfox MSfo)/(MS x MSsi)] x 100,
emaque
RMS (%): recuperacdo de matéria seca em por-
centagem;
MVfo: massaverde de forragem (kg) nahorada
endlagem;
M Sfo: matéria seca da forragem (%) na hora da
endlagem;
MSi: massadasilagem (kg) naaberturadossilos;
MSsi: matériasecadasilagem (%) naaberturados
dlos
Os dados foram submetidos & andlise de
varianciaeasmédiasdasvaridveistestadas pelotes-
te de Tukey (4= 0,05), utilizando-se o0 programa
SAEG versdo 8.0, daUniversidade Federa deVi-
cosa, (1999).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Conforme se observana Tabela 2, aadicéo
de sororeduziu as perdas por gases, entretanto, néo
houvediferencaentre osdoisniveisde soro. A redu-
¢ao das perdas pode ser atribuidaaestimulagéo da
fermentac8o | &tica, com conseqlientereducéo defer-
mentagOes secundarias, por causadaadicdo debac-
térias | &ticas presentes no soro. A redugdo do teor
deN-amoniacal, concomitantemente, também pode
estar associadaareducdo das perdas por gases.

Houve reducdo das perdas do teor de N-
amoniacal e do pH, o que estadentro dos valores
consideraveisaceitdveispor McDONALD (1981).
Asperdas por efluente foram aumentadas pelaadi-
¢do de soro, 0 que jaeraesperado, em setratando
deum aditivo com ato teor deumidade. Apesar das
variagesnas perdas, arecuperacdo damatériaseca
nao foi influenciadapelaadicdo desoro (Tabela?2).

Valeressaltar que 0 soro é subproduto de des-
carte naindustriade queijo e que, segundo osresul-
tados obtidos no experimento, haefetividade nare-
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ducdo das perdas por gases e producdo de N-
amoniacal, demonstrando o seu potencial em esti-
mular afermentag&o | ética. A ndo-variagéo do pH
pode ser atribuidaas quantidades empregadas, con-
sideradas pequenas. N&o obstante, atendénciade
melhorado perfil defermentagéo justificaacondu-
¢ao demaisexperimentos, objetivando avaliar 0 oro
dequeijo como aditivo parasilagens.

DeacordocomVILELA (1998), olimitesu-
perior de pH para as silagens de qualidade
satisfatériaseriade4,2. Deve-selembrar que, para
ter sucesso naensilagem, é essencial garantir afer-
mentacdo | aticaeinibir o crescimento demicrorga
nismos como clostridium, “enterobactérias’, leve-
durasefungos aerébios. O controle do desenvolvi-
mento de clostridium éfeito através dareducdo do
pH. Asenterobactérias sdo inibidas geralmenteem
pH abaixo de4,5.

NaTabela 3 podem ser observados osvalo-
resmeédiosde matériaseca(MS) edasfragdes(FDN,
FDA ePB) nassilagens. Paraaproteinabruta, veri-
ficou-semaior vaor paraaslagem-testemunha. Uma
parte da proteina dos tratamentos com soro pode

ter sido perdida no efluente, considerando-se as
maiores perdas por ef|luente observadas nestestra-
tamentos.

Observou-se menor teor de MSnasilagem
com 5,0% de soro, que por suavez ndo diferiu da-
quelacom 2,5%. As perdas por efluente podem ter
tornados préximos os teores de matéria seca dos
doistratamentos com soro. Silagenscom elevada
umidade podem apresentar € evadas quantidadesde
efluentes, resultando em perdas apreciaveis. Toda
via, no presente experimento, aadi¢ao de soro nas
concentragdes utilizadas ndo promoveu grandesre-
ducdes do teor de matéria seca das silagens, por
causa, provavel mente, dabai xaquantidade empre-
gada

Também néo foram observadasdiferencassig-
nificativas para os teores de FDN e FDA, o que
pode ser explicado pelasemelhangadarecupera-
¢do da matéria seca das silagens estudadas. Isto
sugere que a adi¢&o do soro nas duas concentra-
¢Oes utilizadas ndo comprometeu aquantidade de
fibradasslagens.

TABELA 2. Vaores médios das perdas por gases (PG), perdas por efluente (PE), recuperacdo damatériaseca(RMS), pH e N-
amoniaca dassilagensde capim-d efante (CE) maissorodequeijo (2,5 e5,0%) namatériasecaorigina (M SO) do materid utilizado.

Tratamento G FE RMS pH N-amoniacal

(M) (kg/ton) (%) (% N-total)
CE 1,34a 23,68c 89,07a 4,30a 3,33
CE+25%soro 0,99 29,85b 89,84a 4,10b 2,83ab
CE +5,0% soro 0,88b 36,13a 90,74a 4,10b 2,56b
CV (%) 1330 516 123 081 7,08

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 3. Teoresdematériaseca(MS), proteinabruta (PB), fibraem detergente neutro (FDN), fibraem detergente &cido
(FDA), das silagens de capim elefante (CE) mais soro de queijo (2,5 e 5,0%) namatériasecaoriginal (M SO) do material

utilizado.

Tratamento MS B FDN FDA
(%) (%MYS) (Y%MS) (9MYS)

CE 18,74a 897a 61,07a 36,89a

CE+25%soro 18,54ab 812c 61,51a 3747a

CE +5,0% soro 18,21b 8,40b 61,33a 37,59

CV (%) 117 080 127 19

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

A adicao de soro resultante dafabricagéo
dequeijo em silagens de capim representaumaal -
ternativaparaaproveitamento desse residuo dain-
dustriadelaticinios, tendo em vistaosmenoresva
loresdepH eN-amoniaca nasslagenstratadascom
Soro, sem comprometer a sua composicao
bromatol égicadamesma.

REFERENCIAS

AOAC — ASSOCIATION OF OFFICIAL
AGRICULTURAL CHEMISTS. Official methods
of analysis. 13. ed. Whashigton: AOCAC, 1999.
1015 p.

EVANGELISTA,A.R.;ABREU, J.G;AMARAL,
P.N. C.; PEREIRA, R. C.; SALVADOR, F. M.;
SANTANA, R. A.V. Producéo de silagem de ca-
pim-marandu (Brachiaria brizantha stapf cv.
marandu) com e sem emurchecimento. Ciéncias
Agrotécnicas, Lavras, v. 28, n. 2, p. 443-449,
2004.

FERRARI JUNIOR, E.; LAVEZZO, W. Qualida-
de da silagem de capim-elefante (Pennisetum
pur pureum Scum.) emurchecido ou acrescido de
farelo de mandioca. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 30, n. 5, p. 1424-1431, 2001.

JONSSON, A.; PAHLOW, G. Systematic
classification and biochemical characterization of
yeast growing in grass silage inoculated with

Lactobacillus culture. Animal Research and
Development, v. 20, p. 7-22, 1984.

McDONALD, P. The biochemistry of silage.
Chichester: JohnWiley e Sons, 1981. 218 p.

SILVA, F.C. Manual deandlisesquimicasdeso-
los, plantasefertilizantes. 1 ed. Rio de Janeiro:
CNPS, 1999. 370 p.

SOUZA,A.L.;BERNARDINO, F. S,; GARCIA,
R.; PEREIRA, O.G; ROCHA, F.C,; PIRES,A. J.
V. Vaor nutritivo de silagem de capim-elefante
(pennisetum pur pureumschum.) com diferentesni-
veis de casca de café. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 32, n. 4, p. 828-833, 2003.

TORRANO, A.D. M. O soro: perspectivasatuais
No seu aproveitamento e controle dapoluicdo. In:
CONGRESSO NACIONAL DE LATICINIOS,
11., BeloHorizonte, MG 1989. Anais... uizdeFora,
CEPE/ILCT, 1999.

UFV —UNIVERSIDADE FEDERAL DEVICO-
SA. Sistema de analises estatisticas e genéti-
cas— SAEG. Vicosa: Universidade Federal deVi-
¢osa, 1999. Manua do usuario, 138 p. (verséo 8.0).

VILELA, D.Aditivosparasilagem de plantasde
climatropical. In: SIMPOSIO SOBREADITIVOS
NA PRODUCAO DE RUMINANTES E NAO
RUMINANTES, 1998, Botucatu. Anais... Botucatu:
SBZ, 1998. p. 73-108.

Protocolado em: 12 dez. 2005. Aceito em: 12 abr. 2006.

Ciéncia Animal Brasileira, v. 7, n. 3, p. 235-239, jul./set. 2006



