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RESUMO

Com o objetivo de estudar o efeito da inclusdo de residuos em diferentes niveis, sobre a qualidade fermentativa da
silagem do residuo de maracuja amarel o, foi conduzido este estudo. Os residuos foram ensilados em sil os experimentais de
PV C, adaptados com véalvulatipo Blinsen e com capacidade para aproximadamente 3 kg cada. Os tratamentos constituiram-
sedetrés aditivos (bagaco de cana (BC), casca de café (CC) e sabugo de milho (SM)), em quatro niveis (10, 15, 20 e 25%)
mais um tratamento testemunha, sem aditivos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
constituindo um esquemafatorial com tratamento adicional [(3 x 4) + 1] com 4 repeti¢des. As silagens em que se adicionou
BC e as silagens com 100% de residuo do fruto de maracuja apresentaram teor de MS inferior aos recomendados para uma
silagem. O aditivo CC foi 0 Unico que aumentou o teor protéico das silagens. Todas as silagens apresentaram val ores de pH
e N-NH, (%N total) de acordo com os padrBes que caracterizam uma fermentacéo adequada, sendo os valores de pH
inferioresa 4,2 e N-NH_(%N total) menores que 10%. As silagens com 100% de residuo do fruto de maracuja, e ascom BC
ou CC adicionados nos diferentes niveis, apresentaram valores de MS, PB, pH e N-NH_ que caracterizam uma silagem de
adequada qualidade fermentativa.

Termos paraindexacdo: Residuo de maracuj4, alimento aternativo, aditivo, alimentago de ruminante.

ABSTRACT

Aiming to evaluate the effect the addition of residuesin different levels on the quality of passion fruit residue silage, this study
was undertaken. The residues were ensiled in experimental PV C silos, fitted with Bunsen-type valves with a capacity of about 3 kg
each. The treatments consisted of three additives (sugar-cane bagasse (SCB), coffee hulls (CH) and corn cob (CC)) at four levels (10,
15, 20 and 25%) plus a control treatment without additive. The experimental design used was the completely randomized, in a
factorial scheme with an additional treatment [(3 x 4) + 1] with four replicates. The silagesin which SCB was added and the silages
with 100% of yellow passion fruit residue had aless DM content to the recommended for a good silage. The additive CH was the only
that increased the protein content of the silages. All the silages showed values of pH and N-NH3 (% total N) according to the
standards which characterize a good fermentation process. The silages with 100% of passion fruit residue and with SCB or with CC
added at the different levels, showed good valuesof DM, CP, pH and N-NH,, indicating to bean aternativein ruminant feeding
inregionswhere passion fruit by-product is available.

Index terms: Passion fruit, by-products, additive, ruminant feeding, sugar-cane bagasse.

(Recebido em 3 de margo de 2005 e aprovado em 27 de julho de 2006)

0 maior produtor de maracuja amarelo do mundo.
Segundo o IBGE (2004), a producéo dessa fruta no ano de

INTRODUCAO

O processamento industrial de produtos agricolas
no Brasil, para a extragdo de sucos, polpas e 6leos, gera
uma grande quantidade de subprodutos, constituidos
principalmente por sementes, cascas e polpa. O
beneficiamento do maracujd, por sua vez, produz uma
quantidade de residuos que corresponde,
aproximadamente, de 65 a 70% do total dafruta. O Brasil &

2002 foi deaproximadamente 480.000 tonel adas.

Em virtude do Brasil ser um pais marcado pela
estacionalidade da produc&o de forragens, fator que
constitui o principal entrave na exploragdo pecuéria
nacional, busca-se, através de técnicas de conservagdo
de alimento, a obtenc&o de indices produtivos satisfatorios.
Nesse contexto, € indiscutivel o papel da silagem como
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volumoso suplementar em periodos de escassez de
forragem.

Subprodutos agroindustriais representam fontes
valiosas de proteina, energia e fibra para a indUstria de
producdo animal (NRC, 1989). Tradicionamente, os
subprodutos tém sido utilizados como suplementos
energéticos e, ou, protéicos, embora o valor desses
alimentos como fonte de fibra venha sendo pesquisado
recentemente (ALLEN & GRANT, 2000; PEREIRA et a.,
1999; SLATER €t a., 2000).

A ensilagem de residuos provenientes da
agroindustria fruticola vem surgindo como uma alternativa
as culturas tradicionais, tendo como vantagem um baixo
custo de aguisi¢do do material a ser ensilado. Além disso,
0 aproveitamento destes residuos contribui para minimizar
0 impacto causado pelo acimulo destes no meio ambiente.

Algumas limitagdes podem fazer com que a silagem
do residuo de maracuja tenha uma utilizacdo mais restrita,
entre elas a baixa porcentagem de M S, o que prejudica o
processo de ensilagem, exigindo a adocdo de
procedimentos que modifiquem este quadro.

Com o presente trabaho, objetivou-se estudar o
efeito da inclusdo de bagaco de cana, casca de café e
sabugo de milho, em diferentes niveis, sobre a qualidade
fermentativa da silagem do residuo de maracuja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras, dejulho a setembro de 2003.

O residuo do processamento do maracuja foi
concedido pela empresa Bela I schia, situada no municipio
de Astolfo Dutra-MG, e os aditivos foram fornecidos por
produtores do municipio de Rio Pomba- MG. O bagago de
cana, obtido em alambique de cachaca, passou por um
pré-murchamento e em seguida foi picado em picadeira
eletromecanica, antes de ser ensilado. O sabugo de milho
também passou por tratamento fisico, sendo triturado em
triturador de milho. A casca de café e o residuo de maracuja
(casca + sementes) ndo sofreram nenhum processo de
trituracdo mecanica.

O material foi levado para um gal pdo onde foi
confeccionada a silagem. Paratanto, foram utilizados
silosde PV C com diémetro de 10 cm e altura de 40 cm,
com capacidade para aproximadamente 3,0 kg de
silagem.

Os aditivos e o residuo de processamento do
maracuja foram pesados separadamente e misturados no
momento da ensilagem, nos niveis de 0, 10, 15, 20 e 25%,

com base na matéria verde. O material foi compactado
manual mente nos silos. Finalmente, estes foram fechados
com tampa de PV C, dotados de vavulatipo “Bunsen” e
vedados com fitaisolante.

Apbs 70 dias os silos foram abertos, sendo
desprezadas as porgdes inicia e fina de cada silo. O
restante do material foi homogeneizado e amostrado. Em
seguida, procedeu-se a pré-secagem do material em estufa
de ventilacdo forcada a 65°C, por 120 horas. As amostras
pré-secas foram moidas em peneira de 1 mm, utilizando-se
moinho estacionario e guardadas em recipientes de
polietileno. Posteriormente, procedeu-se a determinacdo
dos teores de matéria seca em estufa a 105°C, proteina
bruta (PB) pelo método Kjeldhal e nitrogénio amoniacal
segundo a AOAC (1990). A avaliagdo do pH foi realizada
utilizando-se 10 g de forragem com 50 mL de &gua destilada,
pelo método do potencidmetro, conforme citagdo de Silva
(2004).

O delineamento foi inteiramente casualizado, com 4
repeticbes, sendo os tratamentos arranjados em um
esquema fatorial [(3 x 4) + 1], constituidos, respectivamente,
pelos aditivos bagago de cana, casca de café e sabugo de
milho nos niveis 10, 15, 20, 25% e um tratamento adiciona
(testemunha). Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e de regressdo (FERREIRA, 2000). O
estudo comparativo das médias dos tratamentos foi
realizado pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5% de
probabilidade. Para os fatores niveis de aditivos e
desdobramento dainteracdo aditivos x niveis, foi efetuado
0 estudo de regressdo quando ocorreu significancia no
teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a composicéo
bromatolégica do residuo de maracuja e dos aditivos
utilizados estao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1-Teores de matéria seca (M S) e proteina bruta
(PB) naMS do residuo de maracuja e dos diferentes aditivos
utilizados antes da ensilagem.

Aditivos MS (%) PB (%)
Bagaco de cana 69,15 2,63
Cascade café 89,44 10,20
Sabugo de milho 91,73 2,40
Residuo de 23,70 8,65
maracuja
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Os teores de M'S encontrados no bagago de cana,
casca de café e sabugo de milho foram superiores aos
valores encontrados por Barcelos (2000) e Evangelista
(2001), iguais a 50,6% e 88,4%, respectivamente, no bagaco
de cana e na casca de café; e por Cappelle (2000), 87,5%,
no sabugo de milho.

Quanto ao teor de PB, observou-se, no bagaco
de cana, um valor préximo ao encontrado por Evangelista
(2001) (2,4%). O aditivo sabugo de milho apresentou
um teor de PB um pouco mais baixo do que o valor
encontrado no bagaco de cana. A casca de café
apresentou um teor de PB mais alto que os demais
aditivos utilizados e semel hantes aos val ores rel atados
por Barcelos (2000).

A adicéo dos aditivos no momento da ensilagem
do residuo do fruto de maracuja mostrou-se, em geral, ser
uma técnica eficiente em elevar os teores de MS da massa
ensilada (Tabela 2). A elevagdo dos teores de MS é
resultado, principalmente, dos altos teores de MS dos
aditivos adicionados.

Caracteristicas das silagens

As silagens experimentais apresentaram
caracteristicas apropriadas, como odor agradavel,
colorag@o amarelada, cheiro caracteristico do fruto, textura
firme e auséncia de fungos. Notou-se coloracdo escura
nas silagens, onde houve adi¢cdo de casca de café,
fendbmeno este mais acentuado na silagem com 75% de
residuo do fruto de maracuja e 25% de casca de café.

Os resultados referentes a composicéo
bromatol égica e padrdo de fermentacdo das silagens dos
diferentes tratamentos est@o apresentados nas Tabelas 2
e 3, respectivamente.

Teor dematéria seca (M S) das silagens

N&o foi verificadainteracdo significativa (P>0,05)
entre aditivos e niveis de aditivos. Os aditivos propiciaram
0 mesmo comportamento, de modo que, com 0 aumento
dos niveis de adi¢do de 10% para 25%, houve um
incremento linear significativo (P<0,01) dos teoresde MS
das silagens de 24,20% para 32,09%.

Os altos teores de matéria seca da casca de café e
sabugo de milho aumentaram o teor de matéria seca das
silagens, quando estes aditivos foram misturados a essas
silagens. Comparando-se as médias dos trés aditivos,
verificou-se maior valor de MS no sabugo de milho
(32,57%), seguido da casca de café (29,44%) e do bagaco
de cana (22,42%), tendo os trés aditivos diferido entre si
(P>0,05) (Tabela4).

TABELA 2 - Teores de matéria seca (MS) e de proteina
bruta (PB) na MS das silagens dos diferentes
tratamentos.

Trat. MS(%) PB (%)
100% RM 23,73 11,35
90% RM + 10% BC 19,31 9,61
90% RM + 10% CC 24,11 11,44
90% RM + 10% SM 28,43 7,59
85% RM + 15% BC 21,56 9,29
85% RM + 15% CC 28,81 11,86
85% RM + 15% SM 31,39 7,02
80% RM + 20% BC 22,43 8,57
80% RM + 20% CC 30,94 12,13
80% RM + 20% SM 34,75 6,26
75% RM + 25% BC 26,40 8,09
75% RM + 25% CC 33,93 12,39
75% RM + 25% SM 35,71 6,22

RM: Residuo de maracuj§;
BC: Bagago de cang;

CC: Cascade café;

SM: Sabugo de milho;

TABELA 3 - Vaores de pH e teores de nitrogénio
amoniacal como porcentagem do nitrogénio total N-
NH_(%Ntotal) das silagens dos diferentes tratamentos.

Trat. pH N-NH3(%)
100% RM 3,51 3,29
90% RM + 10% BC 3,62 2,73
90% RM + 10% CC 3,77 3,70
90% RM + 10% SM 3,64 3,70
85% RM + 15% BC 3,71 2,97
85% RM + 15% CC 3,93 3,93
85% RM + 15% SM 3,72 3,81
80% RM + 20% BC 3,73 2,74
80% RM + 20% CC 4,05 3,90
80% RM + 20% SM 3,78 3,37
75% RM + 25% BC 3,73 2,66
75% RM + 25% CC 4,14 3,93
75% RM + 25% SM 3,80 3,85

RM: Residuo de maracujé;
BC: Bagago de cang;

CC: Cascade café;

SM: Sabugo de milho;

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 5, p. 1519-1524, set./out., 2007



1522

NEIVA JUNIOR, A. P. et al.

TABELA 4-Teores de matéria seca(MS) das silagens de
residuo do fruto de maracujd com bagaco de cana, casca
de café e sabugo de milho.

Aditivo MS (%)
Bagaco de cana 2242 a
Casca de café 29,44 b
Sabugo de milho 3257c¢c

Médias seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente
diferentes, pelo teste SNK, a 5% de probabilidade.

Todas as silagens em que se adicionou bagaco de
cana, bem como a silagem com 100% de residuo de
maracuja, apresentaram teor de MS inferior aos teores
recomendados para uma boa silagem. Muck (1998) cita
gue o teor de MS da planta é um fator importante no
processo de ensilagem e deve situar-se entre de 30 e 35%
para que o alimento sgja bem conservado. No geral, a adicdo
de bagaco de cana, casca de café e sabugo de milho
aumentou o teor de matéria seca em relagdo ao residuo de
maracuja puro.

Teor de proteina bruta (PB) dassilagens

Com relac8o ao teor de PB, verificaram-se diferencas
significativas entre os aditivos e seus niveis (P<0,01),
tendo a interacdo niveis x aditivos sido significativa
(P<0,01). Nos aditivos bagaco de cana e sabugo de milho,
foi observado um decréscimo linear significativo (P<0,01)
no teor de PB de 9,68 para 8,1% e 7,50 para 6,04%,
respectivamente, a medida que se elevaram os niveis de
adicdo de 10 para 25% (Figura 1). Com a adico de casca de
café foi observado um aumento linear significativo (P<0,01)
no teor de PB de 11,49 para 12,42%, a medida que se
elevaram os niveis de adicéo de 10% para 25% (Figura 1).
Isto é explicado pelo teor mais elevado de PB da casca de
café (10,20%) em relagdo ao sabugo de milho (2,40%) e
bagaco de cana (2,63%).

Observou-se que as silagens de todos os tratamentos
em que houve adicéo do bagaco de cana e casca de café
apresentaram teores de proteina bruta acima de 7%, ao
contrério das silagens em que o aditivo utilizado foi 0 sabugo
de milho. No geral, as concentragdes de proteina bruta na
MS das silagens estudadas neste trabalho estéo acima do
minimo exigido nas dietas dos ruminantes, cujo valor é de
7%, conforme relatado por Church (1988). Este autor salienta,
ainda, que esse valor esta associado a uma melhor
fermentagdo microbiana efetiva no rimen dos animais.

Q BC=10,744075-0,105840X; R?=0,9820
Y CC=10,861875+0,062500X; R?=0,9849

Y SM =8,474050-0,097235X;  R?=0,9820

8
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FIGURA 1 - Teores de proteina bruta (PB) das silagens
do residuo do fruto de maracuja em funcédo dos niveis de
adicdo dos aditivos bagaco de cana (BC), casca de café
(CC) e sabugo de milho (SM).

Valoresde pH e nitrogénio amoniacal das silagens

Com relagdo aos valores de pH, verificaram-se
diferencas significativas entre os aditivos e niveis (P<0,01),
tendo a interacdo aditivos x niveis sido significativa
(P<0,02).

Em relagdo a qualidade fermentativa das silagens,
medida pelos valores de pH, pode-se inferir que tanto a
silagem com 100% de residuo do fruto de maracuja quanto
as com niveis de inclusfo de 10, 15, 20 e 25% dos diferentes
aditivos apresentaram padréo de conservacéo adequado,
conforme os relatos de Silveira (1975). Este autor relata
gue uma silagem de boa qualidade deve apresentar pH
menor ou igua a4,2.

Entretanto, segundo Woolford (1972), o valor de
pH n&o pode ser tomado isoladamente como um bom
critério de avaliagdo das fermentagdes, pois ainibicéo de
fermentagdes secundérias depende mais da velocidade de
abaixamento da concentracdo i6nica e da umidade do meio
do que do pH final do produto.

Os teores de nitrogénio amoniacal das silagens
foram influenciados (P<0,01) pelos diferentes aditivos.

Comparando-se as médias dos trés aditivos,
verificou-se menor valor de nitrogénio amoniacal nas
silagens com bagaco de cana (2,78%), seguido pelas
silagens com sabugo de milho (3,68%) e pelas silagens
com casca de café (3,86%), sendo que as duas Ultimas ndo
diferiram entre si (P>0,05) (Tabela5).

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 5, p. 1519-1524, set./out., 2007



Efeito de diferentes aditivos sobre a qualidade fermentativa...

1523

TABELA 5 — Teores de nitrogénio amoniacal como
porcentagem do nitrogénio total [N-NH, (% N total)] das
silagens de residuo do fruto de maracuja com bagaco de
cana, casca de café e sabugo de milho.

Aditivo [N-NH3(% N total)]
Bagaco de cana 2,78b
Sabugo de milho 3,68a
Casca de café 3.86a

Médias seguidas por mesma letra so estatisticamente
iguais, pelo teste SNK, a 5% de probabilidade.

No geral, as adi¢des de bagago de cana, casca de
café e sabugo de milho a silagem de residuo do fruto de
maracuja provocaram agumas variagdes no teor de N-NH,
(% N total); no entanto, todas as silagens apresentaram
baixos teores de nitrogénio amoniacal, sendo classificadas
como de boa qualidade. Uma silagem bem preservada deve
apresentar teores de N-NH, (% N total) menores que 10%
(McDonald, 1981). Analisando-se os dados da Tabela 1,
verifica-se que todas as silagens estdo dentro de umafaixa
considerada desejavel de N-NH, (% N total), podendo-se
concluir que, durante o processo fermentativo, houve a
preservacdo das proteinas e compostos nitrogenados ou
seja, ndo houve degradacéo ao ponto de reduzir o
contetdo de N das silagens.

CONCLUSOES

O aditivo casca de café foi 0 Unico que aumentou
significativamente o teor protéico das silagens.

Quanto a qualidade de fermentacédo, todas as
silagens em estudo apresentaram valores de pH e de N-
NH, (% N total), de acordo com os padrGes que
caracterizam uma boa fermentag&o.

As silagens com 100% de residuo do fruto de
maracuja, e as com BC ou CC adicionados nos diferentes
niveis, apresentaram valores de MS, PB, pH e N-NH_ que
caracterizam uma silagem de boa qualidade.
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