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RESUM O - Avaliaram-se as caracteristicas fermentativas e acomposi ¢do quimico-bromatol 6gi ca de silagens de capim-
elefante contendo niveis crescentes de subproduto desidratado do maracuja (SDM). Foram testados cinco niveis de SDM (0,0;
3,5; 7,0; 10,5 e 14,0%) em relagdo a matéria natural do capim, em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. A gramineafoi cortadaaos 60 dias deidade, triturada e ensilada, obtendo-se densidade de 600 kg/m3. Apés 28 dias,
ossilosforam abertos e amostrasforam col etadas paraandlises|aboratoriais. Osniveiscrescentesde SDM tiveram efeito linear
crescente sobre o teor de M S das silagens e efeito linear decrescente sobre o teor de &cido propionico. Houve efeito quadrético
com ponto de maximo para o teor de acido latico. Osteores de acido butirico foram despreziveis. Osvalores de pH e os teores
de N-amoniacal, de &cido acético e de FDA néo foram afetados. Verificou-se efeito linear dos niveis crescentes de SDM sobre
os teores de PB e de EE das silagens. Os teores de FDN e hemicelulose das silagens foram afetados pelos niveis crescentes de
SDM, com respostalinear decrescente. A adi¢@o de SDM na ensilagem do capim-elefante favoreceu o processo fermentativo
e melhorou a composi¢do quimico-bromatol égica das silagens, portanto, esse subproduto pode ser utilizado em quantidades
de até 14% em relagéo a matéria natural da graminea.

Palavras-chave: fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, nitrogénio amoniacal, pH, proteina bruta

Fermentative patterns and chemical composition of elephantgrass silages
with dehydrated passionfruit byproduct

ABSTRACT - Thefermentative characteristicsand the chemical composition of elephant grasssilageswithincreasing
levelsof dehydrated passionfruit by-product (DPB) were evaluated. Five DPB additionlevels(0.0; 3.5; 7.0; 10.5; and 14.0%;
in a grass fresh matter basis), in a complete randomized design with four replicates were studied. The grass was cut at 60
days of age, chopped, and ensiled, reaching a packing density of 600 kg/m3. After 28 days of ensiling, the silos were opened
and samples were collected for laboratory analysis. Addition of DPB promoted a linear increasing effect on the silages dry
matter and a linear decreasing effect on the propionic acid levels. A quadratic effect with maximum point of the DPB
increasing levelsonthesilageslactic acidlevelswasverified. Thebutyric acid levelswere negligible. The pH values, N-ammonia,
acetic acid, and the acid detergent fibrelevelswere not affected. A linear effect of the DPB increasing levelswasverified
on the crude protein and the ether extract concentrations. A linear decreasing effect of the DPB increasing levels on
the silages NDF and hemicellul ose concentration was observed. The DPB addition up to thelevel of 14% (on agrassfresh
matter basis) at the elephantgrass ensiling promoted a good fermentative pattern and a better silage chemical
composition.

Key Words: acid detergent fiber, crude protein, N ammonia, neutral detergent fiber, pH

Introducéo A utilizagdo de silagem como alimento volumoso é

uma prética crescente por garantir a manutengdo dos

A irregularidade de distribui¢do das chuvas ocorridas rebanhos durante este periodo. De acordo com Nussio
naRegiao Nordeste af etaaprodutividade de seusrebanhos, et al. (2002), em alguns lugares do mundo, a producao
por reduzir significativamenteaofertadealimentovolumoso de silagens contribui com 10 a 25% dos alimentos
aos animais noperiodo da seca. destinados a animais ruminantes e representa 2% do
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suprimento de alimentos suplementares, como média
global.

Entre as gramineas tropicais utilizadas na produg&o
de silagens, o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) tem grande aceitagdo na Regido Nordeste, em
razéo de seu el evado potencial deproducéo deM Sedo seu
bomvalor nutritivo. Entretanto, o elevado teor de umidade
naidade de maior valor nutritivo e o alto poder tamp&o séo
fatores que inibem o adequado processo fermentativo,
dificultando a obtencé@o de silagens de boa qualidade
(McDonald et al., 1991).

Para minimizar esses problemas, pode-se promover a
adic¢édo de subprodutos de frutos tropicais apés sua desi-
dratacéo. Esses subprodutos, gerados em grande quanti-
dade naRegido Nordeste, sdo pol uidoresdo meio ambiente
guando ndo tém destino adequado.

Além de contribuirem para a melhoria do padrdo
fermentativo dassilagensde capim-el efante, muitos desses
subprodutos, por apresentarem elevado valor nutritivo,
como o subproduto do maracuja (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa) (LousadaJr. et a., 2005; LousadaJr. et al., 2006),
guando adicionados em niveisadequados, podem contribuir
para o aumento do valor nutritivo das silagens produzidas.

Estapesquisafoi conduzidacom o objetivodeavaliar
osefeitosdaadicao deniveisdo subproduto desidratato
do maracuja sobre as caracteristicas fermentativas e a
composi ¢ao quimico-bromatol 6gi cade silagens de capim-
elefante.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisaem
Forragiculturado Departamento de Zootecnia/ CCA/UFC,
em Fortaleza- CE, noperiodode 1l defevereiroa5demarco
de 2003. O municipio de Fortalezasitua-se naZonaLitora-
nea, al5,49 mdealtitude, 3°43 02" delatitude Sul e 38°3235"
de longitude Oeste.

Foram avaliados cinco niveisde adic¢ado do subproduto
desidratado de maracuja (0,0; 3,5; 7,0; 10,5 e 14,0% em
relacdo a matéria natural do capim-elefante) em um delinea-
mento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes.

Naconfeccao dassilagensexperimentais, utilizou-se
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) prove-
niente de uma capineira ja estabel ecida na Fazenda Expe-
rimental Va edo Curu, em Pentecoste-CE, pertencenteaUFC.
Ap0s o corte de uniformizacgéo, aarearecebeu adubacado de
cobertura, com 50 kg de N/ha naformade uréia e 40 kg de
K,O/'ha na forma de cloreto de potassio. A graminea foi
cortadamanual mente aos60 diasdeidadee, posteriormente,
foi triturada em maquina picadora de forragem.

O residuo de maracuja utilizado no experimento foi
originado dafabricacdo de sucos pelaempresaMAISA em
Mossor6—RN, ondefoi submetido adesidratagao ao sol até
apresentar 13 a 16% de umidade. Durante o processo de
desidratacdo, o material foi revolvido trésvezesao diae, a
noite, foi amontoado e coberto comlonaparaevitar acimulo
de umidade.

Por ocasido da ensilagem, o capim-elefante apresentava
16,7%deMS, 6,5%dePB, 79,7%deFDN, 46,9%deFDA, 32,8%
de hemicelulose e 3,4% de EE. O subproduto desidratado
de maracujdapresentava83,3% de M S, 12% de PB, 56,4%
de FDN, 49,0% de FDA, 9,5% de hemicelulose e 1,0% de EE.

Como silos experimentais foram utilizados tambores de
plastico com capacidade para 200 L. ApOs pesagem e
homogeneizacdo do capim-elefante com residuo de mara-
cuja, o material foi compactado nointerior do silo, por meio
de pisoteamento por homens. Completado o enchimento, os
silosforamfechadoscomlonasplasticaspresascomligasde
borracha. Em cadasilo, foram colocados 125 kg deforragem,
de forma que se atingisse densidade de 600 kg/m?.

Apbs 28 dias, os silos foram abertos. Amostras das
silagens foram col etadas e armazenadas em congelador a
-10°C até aépocadas analises|aboratoriais. Umaamostra
foi retiradade cadatambor e congeladaparadeterminacédo
deN-amoniacal epH. O pH foi determinado conforme Silva
& Queiroz (2002) e o N-amoniacal, segundo metodologia
adaptada por Candido (2000). Os &cidos orgéanicos (latico,
acético, butirico e propidnico) foram determinados por
cromatografia de fase liquida de alta eficiéncia (HPLC),
segundo metodologia descrita por Mathew et al. (1997),
filtrando-se aproximadamente 2 mL do sobrenadante de
cada amostra de suco da silagem em membrana de acetato
de celulose com porosidade 0,45 um.

Outra amostra foi mantida em estufa de ventilagdo
forcada a 65°C por 72 horas e, em seguida, foi moida para
determinacdo dos teores de MS, PB, FDN, FDA e EE,
segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).
Oteor dehemicelulosefoi calculado como adiferencaentre
osteoresde FDN e FDA.

Para andlise estatistica, realizou-se um estudo para
verificar se as pressuposi¢oes de distribuicdo normal, de
aditividade e de homocedasticidade dos dados foram aten-
didas. Apenaso valor de pH sofreu transformacéoinversa
para se prosseguir com essas andlises.

Realizaram-se andlises de variancia e de regressao. A
adocéo ou ndo de um modelo baseou-se na significancia
doscoeficienteslinear, quadratico e cubico utilizando-se o
testet de Student a 5% de probabilidade. Como ferramenta
de auxilio as analises estatisticas, utilizou-se o procedi-
mento GLM do programa estatistico SAS (SAS, 1999).
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Resultados e Discussao

De acordo com a andlise de regressao, os niveis cres-
centesde SDM tiveram efeito linear (P<0,1) sobre o teor de
matéria seca (MS) das silagens (Figura 1), que variou de
15,1% (0% de SDM) a 24,6% (14% de SDM). Paracada 1%
de adicdo de SDM, verificou-se elevacéo de 0,68 ponto
percentual no teor de MS das silagens (Figura 1) como
conseqliénciadoreduzidoteor umidadeap6sadesidratacéo
do subproduto.

Rodrigues et al. (2005), ensilando capim-elefante com
niveis crescentes de polpa citrica peletizada, observaram
elevagédo (P<0,1) de 0,5 ponto percentual no teor de MS a
cada 1% deadic¢é&o do subproduto, mesmo resultado obser-
vado por Gongalves et al. (2004), na ensilagem de capim-
elefante com niveis crescentes de subprodutos de acerola
e goiaba. Esses autores observaram elevacao (P<0,1) de
11,35 e de 10,80 pontos percentuais, respectivamente, no
teor de M S das silagens quando os niveis de subproduto
aumentaram de 0 para20%. Demodo geral, essasrespostas
deveram-se ao elevado teor de M S dos subprodutos (86,5;
87,11 e 88,8%, respectivamente).

Embora estes dados comprovem que a adi¢do de SDM
duranteaensilagemdecapim-elefanteeleveoteor deM Sdas
silagensproduzidas, éimportantedestacar queoteor maximo
obtido (24,6%M S) no nivel de 14% de adic&o foi inferior ao
minimo (30 a 35% de M S) caracteristico de silagens de boa
qualidade (Mcdonald et al., 1991). Esse resultado pode ser
explicado pelo alto teor de umidade do capim-elefante, que
apresentou apenas 15,1% de MS no momento do corte.
Resalta-se que aadicéo de 14% de SDM propiciou elevagdo
de 9,5 pontos percentuais no teor de MS das silagens.
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Figura 1l - Teorde MSde silagens de capim-elefante produzidas
com subproduto desidratado de maracuja (SDM).
Silage DM concentration as affected by the dehydrated
passion fruit byproduct (DPB) addition level.

Figure 1 -

Valesalientar que o teor de M S ndo determina, por si,
aqualidade da silagem. Outras variaveis, como o teor de
carboidratos sol Gveis da planta, podem favorecer afermen-
tacdo, resultando em silagem de boa qualidade (Candido et
al., 2002).

Osniveisde SDM tiveram efeito linear (P<0,1) sobre o
teor dePB dassilagens, quevariouentre6,1% (0% deSDM)
€8,8% (4% de SDM), comaumento de 0,19 pontospercentual
paracadal% deadicdodeSDM (Figura?2). A adicdode4,8%
de SDM permitiu que o teor minimo de 7,0% de PB fosse
suficiente para o bom funcionamento ruminal. Esse efeito
benéfico daadi¢éo do SDM sobreoteor de PB dassilagens
estarelacionado ao maior teor desse nutriente no residuo
em relacdo ao capim-elefante.

Ferreiraet al. (2004) ensilaram capim-el efantecomniveis
crescentes de bagaco de caju e observaram efeito benéfico
do subproduto sobre o teor de PB das silagens até o nivel
de 36%. Esse resultado deveu-se ao teor mais elevado
desse nutriente no subproduto (14,2%) em relagcdo ao
capim-elefante (3,3%).

O teor de FDN das silagens foi influenciado (P<0,1)
pelosniveisde SDM eapresentaram respostalinear decres-
cente (Figura 3). A cada 1% de adicdo do SDM, o teor de
FDN reduziu em 0,61 ponto percentual, com variagéo de
79,24 até 70,7% nos niveis de 0 e de 14% de SDM, respec-
tivamente. Esse efeito dosniveisde SDM em reduzir o teor
de FDN das silagens pode ser atribuido ao seu menor teor
desse nutriente (59,2%). Os dados obtidos neste trabalho
corroboram os descritos por Pompeu et al. (2006), que
obtiveram decréscimosnosteoresde FDN emtorno de 0,30
ponto percentual para cada 1% de adicdo de SDN em
silagens de capim-elefante.
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Figura 2 - Teor de PB de silagens de capim-elefante produzidas
com subproduto desidratado de maracuja (SDM).
Silage CP concentration as affected by the dehydrated
passion fruit byproduct (DPB) addition level.

Figure 2 -
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Ferreira et al. (2004) avaliaram o valor nutritivo de
silagensde capim-el efantecom niveiscrescentesdebagaco
de caju e observaram reducéo de 3,8 pontos percentuaisno
teor deFDN dassilagenscomaadi ¢céo de 36% do subproduto,
em raz&o do menor teor desse nutriente no bagaco de caju
(65,5%) em comparagdo ao capim-elefante (76,7%).

Apesar dareducgdo no teor de FDN, as silagens ainda
apresentaram valor nutritivo limitado, pois, segundo Van
Soest (1965), em niveisde FDN iguaisou superioresa70%,
ocorrelimitagéo no consumo do alimento pelo efeitofisico
de enchimento do ramen.

Os teores de FDA das silagens ndo foram afetados
(P>0,1) pelos niveis de SDM e variaram de 46,4 a 49,8%,
com média de 48,2+1,3%, o0 que provavel mente estarela-
cionado ao elevado teor desse nutriente no subproduto
(49,0%), préximo ao do capim-el efante, que aos 70 dias de
idade apresenta em torno de 44% de FDA. Portanto, a
inclusdo desse subproduto nas silagens ndo reduz o teor
de FDA das silagens. Esse elevado teor de FDA das
silagensimplicalimitacBes ao consumo dessas silagens,
pois esse nutriente constitui a parte maisindigestivel da
fibra presente nos volumosos.

O teor de hemicelul ose das silagens apresentou res-
postalinear decrescente(P<0,1) aosniveisde SDM (Figura3).
A cada 1% deadicdo de SDM, verificou-sereducdo de 0,66
ponto percentual no teor de hemicelulose, que variou de
31,5a22,3% nosniveisde 0 e de 14% de SDM, respectiva-
mente. Essa reducéo no teor de hemicelulose deveu-se
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Figura 3 - Teoresde FDN e hemicelulose de silagens de silagens
de capim-elefante produzida com subproduto desi-
dratado de maracuja (SDM).

Figure 3- NDF (above) and hemicellulose (below) concentration as
affected by the dehydrated passionfruit byproduct (DPB)
addition levels.

basicamente a reducéo no teor de FDN das silagens, uma
vez que ndo houve efeito (P>0,1) dos niveisde SDM sobre
o teor de FDA das silagens. Como a reducéo no teor de
hemicelulose foi proporcional a reducao no teor de FDN,
n&o houve perda da hemicelul ose por fermentacao.

O pH nao foi afetado (P>0,1) pelos niveis de SDM e
varioude3,8a4,1, commédiade 3,9. Ressalta-sequeo pH
manteve-seabaixo do val or maximo permitido paraacarac-
terizacdo de silagens de boa qualidade, ou seja 4,2
(Mcdonald et al., 1991). Valores de pH superiores a 4,2
indicam ma fermentacéo, sem predominancia da atuagéo
das bactérias lacticas, fundamentais para acidificagéo
adequadado meio e al cance daestabilidade anaerébia. Os
valoresdepH obtidosnestetrabal ho estao deacordo com
os encontrados por Pompeu et al. (2006) em silagens de
capim-elefante produzidas com 0 a 20% de subproduto
desidratado demaracuja. Ferreiraet al. (2004) e Gongalves
et al. (2004) também nao observaram comprometimento
dassilagensde capim-el efante acrescidasde subprodutos
de caju, acerola e goiaba.

O teor de N-amoniacal das silagens ndo foi afetado
(P>0,1) pelos niveis de SDM e apresentou variacdo de 7,4
a 9,9, com média de 8,6. Esses valores foram inferiores ao
méximo permitido (12%) paraacaracterizagdo desilagensde
boaqualidade(McDonaldetal., 1991). Quanto maior oteor
de N-amoniacal, menor a qualidade da silagem, ou sgja,
ocorre degradacéo de compostos protéicos (proteinaver-
dadeira, peptidios, aminoéacidos, aminas e amidas) pelas
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Figura4 - Teor de acido latico (AP) de silagens de capim-
elefante produzidas com subproduto desidratado de
maracuja (SDM).

Figure 4 -  Lactic acid (LA) concentration as affected by the dehydrated
passionfruit byproduct (DPB) addition level.
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bactérias do género Clostridium até amonia, a qual é
perdida por volatilizagdo durante a abertura do silo.

As silagens de capim-elefante produzidas sem o
subproduto (0% de SDM) deveriam ter apresentado pH e
niveisde N-amoniacal maiselevadosem virtude dosbaixos
teoresdeM S (28 a35%). No entanto, possivel mente, aboa
compactacao propiciou adequadaexpul sdo do excesso de
oxigénio e favoreceu afermentacdo no interior dos silos.

Oteor deécidolaticofoi afetado (P<0,1) pelosniveisde
SDM. Naandlisederegressdo, observou-seefeito quadratico
(P<0,1), comteor maximo estimado de 7,85% deécidolético
com a adigdo de 4,06% de SDM (Figura 4). Esse teor foi
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0,060 1
0,050
0,040 -

§=0,12-0,0037x,r2= 0,28

Teor de &cido propidnico (% MS)
Propionic acid concentration (% DM)

0,030 1
0,020 +
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superior ao citado por Roth & Heinrichs(2001). Dequal quer
modo, o elevado poder de dissociacdo de H contido no
acido latico (Moisio & Heikonen, 1994) permite que o
elevado teor de é&cido latico do SDM contribua para a
reducdo no pH das silagens, principalmente no caso do
capim-elefante, que, pelo seu elevado teor de &gua a
ensilagem, apresenta el evado poder tampao.

O teor de &cido acético das silagens nao foi influen-
ciado (P>0,1) pelosniveisde SDM evarioude 1,03a1,78%,
com média de 1,33. Esses valores foram inferiores ao
maximo permitido (2%) paraacaracterizagdo de silagensde
boa qualidade (Roth & Heinrichs, 2001).

0,000
0,0 35

7,0 10,5 14,0
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DPB addition level (% silage FM)

Figura5 - Teor de acido propidnico (AP) de silagens de capim-elefante produzidas com subproduto desidratado de maracuja (SDM).

Figure 5 -

Os niveis de SDM afetaram (P<0,1) o teor de acido
propionicodassilagensprovocandoefeitolinear decrescente
(P<0,1) sobreestavariavel (Figura5). Conformeaequacdode
regressédo, a cada 1% de adi¢éo de SDM, houve reducéo de
0,0037 ponto percentual no teor de acido propidnico das
silagens. Foram estimados teores de 0,12 e de 0,07% para
0s niveis extremos de adicdo de SDM nesta pesquisa (0 e
14%, respectivamente), portanto, mesmo no menor nivel de
adicdodo SDM, oteor deécido propibnicojaeradesprezivel.

Oteor deacidobutiricovarioude0,0a0,2% (dadosnao
apresentados). Nao foi realizada andlise estatistica, em
razao da grande freqliénciade valoresiguais azero, o que
demonstraaadequacéo do processo fermentativo, umavez
queapresencadeste acido écaracteristicadesilagenscom

Propionic acid (PA) concentration as affected by the dehydrated passionfruit byproduct (DPB) addition level.

predominancia da fermentagao clostridica, indesejavel no
processo conservativo.

Considerando o teor de MS, o pH, os teores de
N-amoniacal e dos acidos latico, acético e propidnico,
pode-se depreender que a adi¢do do SDM a ensilagem de
capim-elefante favoreceu o processo fermentativo, pois
elevou o teor de MS da massa ensilada e propiciou a
fermentag8o lactica, inibindo a fermentac&o clostridica,
com repercussdes positivas na manutencéo do pH ade-
guado e de baixos teores de N-amoniacal, provavelmente
emrazado dareduzidaprotedlise namassaensilada. Portanto,
considerando as caracteristicasfermentativas, ndo halimi-
tacBesparao uso do SDM em niveisdeaté 14,0% (com base
na matéria natural) na ensilagem de capim-elefante.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Conclusdes

A adicéo de subproduto desidratado de maracuja em
niveis de até 14% da matéria natural do capim-elefante
durante a ensilagem favorece o processo fermentativo e
melhora a composi¢&o quimico-bromatol 6gica da silagem.
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