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RESUMO - Obijetivou-se neste estudo avaliar o valor nutricional de silagens de capim elefante com adicéo do
subproduto da acerola. Para isso foram confeccionados 20 minissilos, 04 por tratamento. O capim-elefante e o
residuo de acerola foram misturados no momento da ensilagem. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado em cinco niveis de inclusdo, 0; 5; 10; 15 e 20% do residuo agroindustrial da acerola. Os minissilos
foram abertos com 90 dias e colhidas amostras para analises quimicas. O teor de matéria seca aumentou em
10,7% nas silagens de 0 a 20% de inclusdo do residuo. O teor de fibra insoluvel em detergente neutro e
hemicelulose apresentaram reducfes de 2,19 e 5,96%, respectivamente, dos niveis de 0 a 20% de inclusdo,
enquanto que elevagdes de 0,19 e 0,29 pontos percentuais nos teores de fibra insolivel em detergente cido e
lignina a cada 1% de residuo adicionado. Nos teores de proteina bruta houve aumento de 0,13% a cada 1% de
inclusdo do residuo. Os nutrientes digestiveis totais apresentaram 51,43%, em seu ponto de minima, no nivel de
12,40% de inclusdo do residuo. O nitrogénio amoniacal das silagens ficou abaixo do limite de 12%, variando de
0,47 a 0,79% entre os niveis de 0 a 20% de inclusdo da acerola. Recomenda-se a adi¢do de 15% do subproduto
da agroindustria da acerola na ensilagem de capim-elefante.

Palavras-Chave: caracteristicas fermentativas; qualidade da silagem; subproduto da fruticultura.

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the nutritive value of elephant grass silages with addition
of the acerola byproduct. For that they were made 20 minissilos, 04 per treatment. The elephant grass and the
residue of acerola were mixed at the time of ensiling. The design was completely randomized in five levels of
inclusion, 0; 5; 10; 15 and 20% of the agro-industrial residue from acerola. The minissilos were opened 90 days
and samples taken for chemical analysis. The dry matter increased by 10.7% in the silages 0-20% inclusion of
the residue. The insoluble fiber, neutral detergent fiber and hemicellulose showed reductions of 2.19 and 5.96%
respectively of levels from 0 to 20% inclusion, while increases of 0.19 to 0, 29 percentage points in insoluble
fiber content in acid detergent and lignin every 1% added residue. Crude protein was increases of 0.13% for each
1% inclusion of the residue. The total digestive nutrient showed 51.43%, in its minimum point, at the level of
12.40% of inclusion of waste. The N-NH; of the silage was below the 12% threshold, ranging from 0.47 to
0.79% from levels 0-20% of inclusion of acerola. It is recommended to include 20% of the acerola byproduct of
elephant grass silage.

Keywords: fermentative characteristics; silage quality; fruticultura byproduct.
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INTRODUGAO

De acordo com a FAO (2010), o Brasil é o terceiro
maior produtor de frutas do mundo e é lider na
producdo de frutas tropicais, sendo a regido
Nordeste a mais representativa nacionalmente
(Santos et al., 2013). A demanda do mercado de
sucos e polpas de frutas tropicais mostra-se em
constante ascensdo, o que tem motivado aumento
do nimero de agroindudstrias processadoras de
frutas. Como consequéncia do aumento da
producdo de frutas e das agroindustrias, houve
consideravel aumento na geragdo de residuos,
tornando-se um grande problema, em funcdo de
danos ambientais, ja que estes residuos ndo tem
mercado definido para sua comercializagdo
(Pompeu et al., 2006).

Visando agregacdo de valor nutricional, diversos
residuos agroindustriais vém sendo estudadas como
alimentos para animais (Silva et al., 2014; Vieira et
al., 2008). Todavia, devido suas limitacGes
nutricionais, a utilizagdo exclusiva da maioria dos
residuos ndo é indicada (Barreto et al., 2014), sendo
uma das alternativas o uso de residuos para
aditamento de silagens de capins tropicais.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.)
esta bastante difundido no Nordeste por apresentar
facil implantacdo, possuir elevada producdo de
forragem e de ser bem adaptado a regido Nordeste.
Contudo, a conservagdo do capim-elefante, na
forma de silagem, encontra limitagbes devido ao
baixo teor de matéria seca (28 a 35% MS) que,
segundo Pacheco et al. (2014), torna o volumoso
propenso a fermentagdes secundarias, ocasionando
elevadas perdas de nutrientes e a formacdo de
produtos que depreciam o valor nutritivo da
silagem.

Uma das formas para a reducéo do teor de umidade
das gramineas a serem ensiladas é a inclusdo de
aditivos, a fim de elevar os teores de matéria seca

da massa ensilada. Dentre os residuos que possuem
essa  caracteristica, destaca-se 0  residuo
agroindustrial da acerola (Malpighia emarginata D.
C.), proveniente da producdo de suco e que
apresenta, em média, teores de 89,25% de matéria
seca; 10,20% de proteina bruta; 71,44% de fibra em
detergente neutro; 15,64% de hemicelulose
(Ferreira et al., 2009; Gongalves et al., 2004;
Pereira et al., 2010). Dessa forma, objetivou-se,
com o presente estudo, avaliar a composicdo
quimica e valor nutricional de silagens de capim-
elefante (Pennisetum purpureum, schum) com
niveis crescentes de residuos agroindustrial da
acerola (Malpighia emarginata D. C.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de
bovinocultura leiteira Diogo Paes Leme pertencente
ao departamento de Ciéncias Animais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Campus de Mossord. O residuo da acerola foi
proveniente de uma agroindistria de polpa de frutas
PURO FRUT. O residuo foi transportado ainda
Umido, e desidratado para, entdo, ser processado em
triturador estacionario, buscando facilitar a sua
homogeneizagdo junto ao capim. O capim-elefante
utilizado foi oriundo da Fazenda experimental da
UFERSA, colhido manualmente, aos 80 dias de
idade, e processado em triturador obtendo
particulas em torno de trés cm. As matérias-primas
apresentaram  composicdo quimica conforme
descrita na Tabela 1.

A silagem foi confeccionada em  silos
experimentais, utilizando baldes plasticos com
didmetro e altura de 30 cm, e capacidade para
aproximadamente 21.195 cm®. O residuo da acerola
e o capim-elefante foram pesados separadamente e
misturados no momento da ensilagem, utilizando
niveis de substituicdo de 0; 5; 10; 15 e 20% com
base na matéria verde e compactadas até
aproximadamente 450 kg/m? sob pisoteio.

Tabela 1. Composic¢ao quimica do capim-elefante e do residuo da acerola antes da ensilagem.

Capim-elefante Acerola
Matéria Seca (g/kg) 195,1 904,8
Matéria Organica (g/kg) 894,7 962,5
Extrato Etéreo (g/kg) 15,4 16,1
Proteina Bruta (g/kg) 39,3 84,2
Fibra em Detergente Neutro (g/kg) 778,7 737,7
Fibra em Detergente Acido (g/kg) 539,7 583,5
Celulose (g/kg) 436,1 370,5
Hemicelulose (g/kg) 239,0 154,2
Lignina (g/kg) 90,0 221,9
PIDN (g/kg) 14,0 59,7
PIDA (g/kg) 07,7 42,1
Carboidratos Totais (g/kg) 840,0 862,2
Carboidratos N&o-fibrosos (g/kg) 61,3 124,5
NDT (g/kg) 533,2 489,8
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Os silos foram devidamente fechados, vedados com
fitas adesivas e armazenados em local fresco e
arejado até o momento da abertura. Decorridos 90
dias apos a ensilagem, os silos foram abertos, tendo
a porcdo superficial de aproximadamente 10 cm
descartada e o restante do seu conteGdo
descompactado e homogeneizado sobre uma lona
plastica, retirando-se trés amostras simples de cada
unidade experimental para compor uma amostra
composta por tratamento. Parte do material
coletado das silagens e das matérias-primas foi
armazenada para analises posteriores de nitrogénio
amoniacal e pH (Silva & Queiroz, 2002), sendo o
restante do material pré-seco e triturado para ser
submetido as andlises de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral  (MM), matéria  organica (MO),
carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo-fibrosos
(CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente &cido (PIDA) de acordo com
metodologia descrita em Sniffen et al. (1992) e
Silva & Queiroz (2002). Os teores de hemicelulose
(HCEL) foram calculados como a diferenga entre
os teores de FDN e a FDA.

A partir da composicdo quimica das silagens, foram
estimados os valores de nutrientes digestiveis totais
(NDT), seguindo equacBes sugeridas pelo NRC
(2001): NDT = CNFD + PBD + (AGD x 2,25) +
FDND -7, sendo: CNFD = 0,98 {100 — [(FDN —

PIDN) + PB + EE + CIN]}; PBD = PB*exp[-1,2 x
(PIDA/PB)]; AGD=AG =EE-1(se EE< 1, AG
= 0); FDND = 0,75 x (FDN - LIG) x [1 -
(LIG/FDN) x 0,667]; em que: CNFD -
carboidratos néo-fibrosos verdadeiramente
digestiveis; PBD — proteina bruta verdadeiramente
digestivel; AGD — acidos graxos verdadeiramente
digestiveis; FDND - FDN verdadeiramente
digestivel; PBFDN — proteina bruta ligada a FDN;
FAP — fator de ajuste de processamento, nesse caso
igual a 1; PBFDA - proteina bruta ligada a FDA,;
LIG - lignina.

Utilizou-se  um  delineamento  inteiramente
casualizado em cinco tratamentos 0, 5, 10, 15 e
20%, com base na matéria natural, e quatro
repeti¢des cada. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e de regressdo, tomando como
base o valor do coeficiente de determinacéo
utilizando o pacote estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo do subproduto da acerola aumentou
10,7 pontos percentuais no teor de matéria seca da
silagem, em seu nivel mais alto de inclusdo. O
aumento do teor de MS, Tabela 2, foi estimado em
0,54 unidades percentuais para cada 1% de
subproduto de acerola adicionada na ensilagem.
Essa elevacdo pode ser explicada pelo alto teor de
MS presente no residuo, como visto na Tabela 1
(90,48%).

Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HCEL), lignina (LIG), proteina bruta (PB), proteina
insolGvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente &cido (PIDA), nitrogénio amoniacal em
relacdo ao nitrogénio total (N-NH,3) e pH das silagens de capim-elefante com subproduto da acerola.

Nivel de substituicdo (%)

0 5 10 15 20 Equagio R CV(%)
MS (%) 2210 2430 27.20 2980 3280  Y=2186+054*X 09979 2,52
MO (%) 9021 91,87 9217 9287 9139  Y=8978+016*X 09430 045
EE (%) 156 174 175 187 219  Y=155+003*X 08872  3.32
CT(%) 8535 8404 8457 8425 8430 Y=84.20 ; 0,66

CNF(%) 958 914 919 1027 10,72 Y=978 ] 0,54
NDT (%) 5452 5195 51,56 5201 52,26 Y=5428-046*X+0,02%X 08975 1,43
FDN (%) 7577 7490 7538 7398 7358  Y=7557-011*X 09682 0,42
FDA (%) 5399 5552 5681 57,29 57,76  Y=5441+0,19*X 09305 157
CEL (%) 4337 42,64 4109 4159 4237 0,3;}1%’,%?# 08657 235

HCEL (%) 21,78 19,38 1757 1669 1582 Y =20,17-029%X 09470 4,57
LIG (%) 875 1142 1382 1402 1449  Y=966+029*X 08625 400
PB (%) 391 443 555 605 637  Y=395+013*X 09614 550

PIDN (%) 110 224 300 341 375  Y=1414013*X 09362 9,82

PIDA (%) 073 237 266 287 365 Y=110+013*X 08711  13.79

N'N(OHA)E‘)’ NT 047 056 052 064 079 Y= 0,45+0,1%X 08221 12,88

oH 378 394 395 410 410 v=397 i 3,83
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Os resultados encontrados por Goncgalves et al.
(2004) para o subproduto da acerola, também
incluido na ensilagem de capim-elefante, mostram
um aumento de 0,55 unidades de matéria seca para
cada 1% de inclusdo do subproduto, sendo
semelhantes ao encontrado neste estudo. Os niveis
de adicdo de 15% ou 20% de subproduto de acerola
proporcionaram teores aproximados aos indicados
por McDonald (1991) — 30 a 35% — para favorecer
a ocorréncia de fermentacéo lactica.

Verificou-se efeito quadratico para o NDT (Tabela
2), com menor teor (51,43%) obtido ao nivel de
12,40% de inclusdo. Pereira et al. (2010)
observaram que entre 0s muitos componentes
quimicos que sdo relacionados a concentragdo de
energia disponivel de um alimento, o extrato etéreo
e proteina bruta, tém sido positivamente
correlacionados ao NDT, enquanto que as fragdes
fibrosas tém apresentado correlagdes negativas com
a disponibilidade energética dos alimentos. Esta
resposta quadratica pode ser explicada pela pequena
variacéo dos teores de fibra insolivel em detergente
neutro (FDN), e um aumento dos teores de lignina.

Para os teores de FDN das silagens (Tabela 2)
houve efeito linear decrescente com reducbes de
0,11 pontos percentuais a cada 1% de adi¢cdo do
residuo na silagem de capim-elefante. Esta reducédo
ocorreu devido a inclusdo do residuo da acerola
(73,77%), que apresentou menores teores, em
relacdo ao capim-elefante (77,87%). Os teores de
fibra insolGvel em detergente &cido (FDA) (Tabela
2), observados nas silagens de capim-elefante com
residuo da acerola, obtiveram resultados 53,99 a
57,76% nos niveis de 0 a 20% respectivamente,
com efeito linear crescente de 0,19 pontos
percentuais a cada 1% de inclusdo de residuo da
acerola. Gongalves et al. (2004), também utilizando
residuo da acerola na ensilagem com capim-
elefante, observaram aumentos de 0,32 unidades
percentuais. E possivel explicar o aumento no FDA
devido as maiores concentragdes dessa fracdo
analitica no residuo de acerola quando comparado
ao capim-elefante. Ferreira et al. (2010), utilizando
niveis crescentes de acerola na ensilagem,
observaram aumento de 9,18% quando comparados
0s niveis de 0 e 14%.

Nos teores de lignina (LIG) das silagens de capim-
elefante com residuo da acerola foi observado
aumentos de 0,29 pontos percentuais a cada 1% de
adicdo do residuo da acerola. Esse aumento de
5,74%, comparando-se o nivel de 0% ao de 20%,
pode ter acontecido pelo elevado teor de LIG do
residuo da acerola que foi de 22,19%, mais elevado
que 0s 9% de LIG do capim-elefante.

As silagens de capim-elefante com residuo da
acerola obtiveram comportamento quadratico para
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celulose (CEL) com ponto minimo em 12,50% de
inclusdo e 41,35% de CEL. E provavel que
incrementos nos teores de fibra insoldvel em
detergente &cido e lignina associado a estabilidade
dos teores de fibra insolGvel em detergente neutro,
tenham provocado essa resposta.

A hemicelulose (Hcel) apresentou efeito linear com
reducbes de 0,29 pontos percentuais a cada 1% de
adicdo do residuo da acerola. Pode-se inferir que a
reducdo nos teores de Hcel estdo associada a
reducdo da participagdo do capim-elefante (23,90%
Hcel) e incremento do subproduto de acerola
(15,42% Hcel) na ensilagem. A adi¢cdo do
subproduto da acerola provocou reducdo total de
5,96% do nivel 0 ao 20% de inclusdo do residuo da
acerola na silagem. Gongalves et al. (2004)
trabalhando com silagens de capim-elefante
acrescidos do subproduto da acerola observaram
que ndo houve diferenca nas silagens estudadas,
constatando que o menor percentual de Hcel no
subproduto da acerola (17,75%), em comparacao ao
capim-elefante  (30,51%), ndo reduziu o©0s
percentuais de Hcel das silagens produzidas.
Ferreira et al. (2010) trabalhando com acréscimo do
subproduto da acerola na producdo de silagens de
capim-elefante observaram redugfes de 5,97%,
comparando-se o0 nivel de 0% ao de 14% de
inclusdo, resultado semelhante ao encontrado neste
estudo.

Os resultados dos teores de PB nas silagens de
capim-elefante acrescidas de residuos da acerola
aumentaram linearmente a 0,13 pontos percentuais
a cada 1% de acréscimo. Van Soest (1994)
preconiza que o nivel minimo de 6,25% de PB deve
ser alcancado para um bom funcionamento ruminal,
no nivel de 15% pode-se obter um valor bastante
préximo (6,05%) do estipulado pelo autor. Ferreira
et al. (2010) observaram, com o acréscimo de
acerola na ensilagem de 0 a 14%, um aumento de
4,56%, muito superior ao encontrado neste trabalho
(2,46%) que utilizou os niveis de 0 a 20%.
Gongalves et al. (2004) trabalhando com acerola
obtiveram aumentos nos valores para PB de 0,22
pontos percentuais a cada 1% de adi¢do do residuo
com total de 1,85%.

Para as proteinas insolGveis em detergente neutro
(PIDN) e detergente acido (PIDA) respectivamente
foram observados aumentos lineares de 0,13 pontos
percentuais a cada 1% de adicdo dos residuos nas
silagens. Esses aumentos podem ser explicados
pelo elevado teor PIDN e PIDA do residuo da
acerola comparando-se com as do capim-elefante.
Ferreira et al. (2010) relataram que com a inclusdo
de acerola na ensilagem de capim-elefante houve
melhora em algumas caracteristicas quimicas das
silagens, mas essas alteracfes ndo permitiram um
aproveitamento dos alimentos pelos animais.
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Segundo Silva et al. (2013), os teores de PIDA no
alimento representa a fragdo proteica indisponivel
ao animal, uma vez que é oriunda da complexacgéo
de compostos proteicos com a FDA. Ainda
relataram quanto maior for a PIDN e PIDA,
principalmente a PIDA, menor sera a
disponibilidade de PB.

Para o nitrogénio amoniacal houve efeito linear
crescente onde as silagens avaliadas obtiveram um
aumento de 0,1 pontos percentuais a cada 1% de
adicdo do residuo. Os baixos valores apresentados
para 0 N-NH; representam reducdes da protedlise.
McDonald (1991) relatou que acima de 12% de N-
NH; indica protetlise, ocasionando perdas de
nutriente e baixa qualidade de silagens.

Para o pH foi observado que a utilizagdo do residuo
de acerola ndo interferiu na estabilizagdo do
processo fermentativo, obtendo valor médio de 3,97
ficando na margem de 3,8 a 4,2 recomendada por
McDonald et al. (1991), a qual é a faixa de inibicdo
de fermentagBes secundarias e indesejaveis pelas
bactérias do género Clostridium, produtoras do
acido butirico.

CONCLUSAO

Recomenda-se a adigdo de 15% do subproduto de
acerola na ensilagem de capim-elefante.
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