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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a composicdo quimico-bromatoldgica, pH, nitrogénio amoniacal e
avaliacdo sensorial de silagens de capim elefante com adicdo (0, 5, 10, 15 e 20%) de residuos
da acerola e tamarindo em dois experimentos. No capitulo 1 trata-se da revisdo de literatura
tomando por parte a descricdo do capim, silagem, residuos (acerola e tamarindo), caracterizagdo
quimica, qualidade e valor energético estudados. Os experimentos foram conduzidos nas
dependéncias do laboratorio de nutricdo animal (LANA) da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, campus Mossor6-RN, utilizando-se o delineamento inteiramente casualisado.
Foram utilizados 20 silos experimentais para cada residuo e abertos com aproximadamente 90
dias ap06s a ensilagem e assim realizadas as avaliagcGes do pH, nitrogénio amoniacal (N-NHz3) e
analise sensorial. Foram colhidas amostras das silagens experimentais e submetidas as analises
quimico-bromatoldgicas e determinacdo do NDT. No capitulo 2 refere-se ao artigo “Valor
nutricional de silagens de capim elefante com niveis de residuos da acerola (Malpighia
emarginata)” que sera submetido as normas da revista Caatinga, tendo como resultados para 0s
teores de MS, MO e EE foram elevados em 0,54; 0,16 e 0,03 pontos percentuais,
respectivamente, a cada 1% de inclusdo do residuo. Os CT e pH apresentaram valor médio
respectivo de 84,2% e 3,97, o pH ficou dentro da faixa para silagens bem conservadas. O FDN
e Hcel obtiveram redugdes de 2,19 e 5,96% dos niveis de 0 a 20% de inclusdo, respectivamente.
Enquanto que elevagdes de 0,19% para o FDA e 0,29% para LIG a cada 1% de residuo
adicionado. A celulose e NDT apresentaram ponto minimo de 12,5% de inclusdo e teores
respectivos de 41,35 e 51,43%. Para PB, PIDN e PIDA, houve aumentos de 0,13% a cada 1%
de inclusdo do residuo para os trés parametros. O N-NHz das silagens variou de 0,47 a 0,79%
entre os niveis de 0 a 20% de inclusdo da acerola. Todas as silagens foram classificadas em
“boa a muito boa” de acordo com as caracteristicas nutricionais e sanitarias. Conclui-se que a
adicdo do residuo de acerola melhorou o valor nutritivo das silagens avaliadas mantendo suas
caracteristicas fermentativas podendo ser adicionada até o nivel de 20%. No capitulo 3 refere-
se ao artigo “Composic¢do quimico-bromatologica e avaliacdo sensorial de silagens de capim
elefante com niveis de residuos do tamarindo (Tamarindus indica)” que serd submetido as
normas da revista Ciéncia Rural tem como resultados para os teores de MS, MO, EE e NDT
foram elevados em 0,45; 0,13; 0,08 e 0,39 pontos percentuais, respectivamente, a cada 1% de
incluséo do residuo. Houve efeito quadratico com ponto minimo em 20% de incluséo e teor de
79,86% do CT. Os teores de FDN, FDA, CEL e Hcel obtiveram reduces de 13,7; 9,42; 8,65 e
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4,28% dos niveis de 0 a 20% de inclusdo, respectivamente. Enquanto que a LIG apresentou
valor medio de 9,18% para as silagens. Para a PB, PIDN e PIDA, houve aumentos respectivos
de 0,27; 0,21 e 0,12 a cada 1% de inclusdo do residuo. O N-NH3z das silagens apresentou
aumento de 0,01 pontos percentuais a cada 1% de residuo adicionado. O pH apresentou valor
meédio de 4,05. A avaliagdo sensorial quanto as caracteristicas nutricionais as silagens foram
“Satisfatorias™ a partir do nivel de 5% de inclusdo. J& as caracteristicas sanitarias de todas as
silagens foram classificadas em “Boa a Muito Boa”. Conclui-se que a adi¢do do residuo do
tamarindo melhorou o valor nutritivo das silagens avaliadas mantendo suas caracteristicas

fermentativas podendo ser adicionada até o nivel de 20%.

PALAVRAS-CHAVE: Aditivo, alternativa, subproduto, fermentacao, ensilagem
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1 INTRODUCAO

O Brasil de acordo com a FAO (2014) é o terceiro maior produtor de frutas do mundo
e é lider na producéo de frutas tropicais. A demanda do mercado de sucos e polpas da mesma
mostra-se em constante ascensao, o que tem motivado aumento do nimero de agroindustrias
processadoras de frutas. Como consequéncia, houve considerdvel aumento na geracdo de
residuos, o que para a inddstria e 6rgdos competentes se tornou grande problema, em funcéo de
danos ambientais, j& que estes residuos ndo tém mercado definido para sua comercializagdo
(CARVALHO et al., 2005).

Devido a grande produgdo de frutas frescas o Brasil é um pais favorecido pela
potencialidade de produzir alimentos, devido sua vasta extensdo territorial, diversidade
climatica e de solos. Sendo a regido Nordeste responsavel pela maior parte da producao de
frutas tropicais (SANTOS et al., 2013).

Devido aos baixos indices pluviométricos e a irregularidade na distribui¢do de chuvas
no Nordeste Brasileiro, a estacionalidade da producéo de forragem é um dos fatores limitantes
na producao de ruminantes (MOTA et al., 2012).

Na época seca a forragem apresenta baixa producgdo e qualidade tornando-se necessario a
utilizacdo de praticas de conservacao de alimentos produzidos no periodo chuvoso. A ensilagem
€ uma boa opcéo para o aproveitamento do excesso de forragem produzida no periodo chuvoso
(REGO et al, 2010).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), estd bastante difundido no
Nordeste, por apresentar facil implantacéo e possuir elevada producgéo de forragem, além de ser
bem adaptado a regido. No entanto, Pacheco et al. (2013), afirmaram que o teor de matéria seca
guando se encontra abaixo de 28 a 35%, as silagens sdo propensas a fermentac6es 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 € a inclus&o de aditivos
com teores elevados de matéria seca.

A regido tropical brasileira apresenta grande diversidade de espécies botanicas nativas
e exoticas. Dentre as plantas de interesse econdémico, destacam-se varias espécies frutiferas,
muitas das quais sdo cultivadas e processadas industrialmente, gerando um montante
consideravel de subprodutos que podem ser aproveitados na alimentacdo animal (ROGERIO,
2005).
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Rodriguez e Guimaraes Junior (2005), afirmam que ha uma producéo de mais de 500
mil toneladas de subprodutos agroindustriais, deste total grandes quantidades de residuos séo
gerados e jogados no meio ambiente.

O ndmero de agroindustrias instaladas por toda a regido Nordestina tem aumentado
significativamente, com o desenvolvimento da fruticultura que produz desde a fruta de mesa
até industrializados como: polpa, sucos, doces, entre outros (VASCONCELOS, 2002). O
aumento desses residuos € vindo da procura por produtos de rapido preparo e o crescimento de
industrias processadoras de frutas (LOUSADA JUNIOR et al., 2005). Uma alternativa para
minimizar o impacto ambiental gerado pelo acimulo de residuos esta além da utilizacdo na
adubacdo e preparo do solo, como também na alimentacdo animal.

No processamento de alimentos os residuos agroindustriais ndo utilizaveis na
alimentacdo humana podem ser aproveitados na dieta animal, tornando-se um importante fator
de reducdo de custos. Esses residuos gerados pelo processamento de frutas sdo constituidos
basicamente de matéria organica como casca, carogo, semente e bagacos ricos em agucares e
fibras, podem variar em termo de composicdo quimica e valor nutritivo, dependendo da sua
origem. E comum a utilizacdo de subprodutos na alimentag&o animal, com a capacidade dos
ruminantes em aproveitar alimentos que ndo sdo digeridos por animais monogastricos (VIEIRA
etal., 2009; SILVA, 2014).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim elefante (Pennisetum purpureum Schum)

O capim elefante originario da Africa, é a graminea mais importante em todas as
regides do mundo devido a seu elevado potencial de producdo. No Brasil foi trazida em meados
de 1920 e disseminando-se rapidamente devido a elevada producéo de matéria seca, qualidade,
aceitabilidade, vigor, persisténcia e as adaptacdes aos diversos sistemas de exploracédo
(CARVALHO, 1985).

A forrageira pode ser utilizada para formacao de capineiras para corte e fornecimento
ao cocho, podendo ser armazenado na forma de feno e silagem. O capim-elefante,
tradicionalmente utilizado para corte, tem se destacado como uma boa opc¢do para ensilagem
pelas suas caracteristicas de producdo de matéria seca (ANDRADE e LAVEZZO, 1998).

O capim elefante se destaca por apresentar elevada produtividade de matéria seca
MS/ha, podendo chegar a 80 toneladas/ha/ano, com 9-12% de proteina bruta (PB), 57-62% de
fibra em detergente neutro (FDN), 55-59% de digestibilidade (CARVALHO et al. 2008).

O valor nutritivo da forragem é influenciado pela idade de corte, quanto mais velha for
a forragem maior seré o contetido da parede celular. Gomide (1994), destaca que para combinar
a qualidade com a quantidade a altura média de utilizacdo entre 1,50 a 1,80 m de comprimento.
Queiroz Filho et al. (2000), trabalhando com capim elefante constataram que a idade de corte
pode compreender de 60 a 80 dias uma producdo de matéria seca e qualidade nutricional

satisfatoria.

2.2 Silagem de capim elefante

A definigdo de silagem e tida como alimento suculento obtido por estocagem direta ou
com secagem minima da forragem em condi¢des anaerobicas, cuja preservacdo é garantida por
ambiente anaerobico e fermentacdo bacteriana de acUcares, 0s quais propiciam queda do pH
através da producdo de &cido latico e acético. O processo de ensilagem tem como objetivo a
manutencgéo da qualidade ou caracteristicas do alimento com minimas perdas de matéria seca e
energia durante a sua preservacao (SILVA, 2009).

A eficiéncia do processo fermentativo depende principalmente da espécie forrageira a

ser ensilada e do seu teor de matéria seca. As caracteristicas quimicas das plantas, como o teor
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de carboidratos sollveis, afetam a sua conservacdo no armazenamento. A qualidade dos
carboidratos disponiveis para a fermentacéo € considerada de fundamental importancia para o
processo fermentativo (VILELA, 1985). No entanto, se as condic¢des de fermentacdo ndo forem
adequadas pode ocorrer degradacdo de proteinas, producdo de acidos organicos e elevando a
perda de nutrientes do ensilado.

Espera-se uma fermentacao ideal no silo quando a forragem a ser ensilada apresenta
de 28 a 35% da matéria seca, ja abaixo desse nivel ocorre a proliferacdo de bactérias do género
Clestridium as quais sdo responsaveis por fermentagcdes indesejaveis, sendo que, nestas
condigdes, mesmos teores de carboidratos soluveis de 6 a 8% seriam suficientes para
desencadear fermentagdes laticas, desde que o poder tampao néo seja elevado (SILVA, 2009;
LAVEZZO, 1985; MCDONALD, 1981). Por outro lado, forragens ensiladas com teores de
matéria seca superiores a 35% dificultam a compactacao, pois provocam maiores acumulo de

oxigénio na massa ensilada e, consequentemente, maiores perdas (PEREIRA et al., 2007).

2.3 Utilizacéo de subprodutos na alimentacédo de ruminantes

A utilizacdo de residuos ou subprodutos agroindustriais vem sendo avaliada por
diversos autores, com objetivo de determinar o percentual adequado que deve ser adicionado a
silagem de capim elefante para promover melhorias nas condi¢Ges de fermentacdo (BATISTA
et al., 2006; GONCALVES, et al., 2007; FERREIRA et al., 2010).

A adicdo de produtos ricos em matéria seca ou por meio de tratamentos que eliminem
0 excesso de umidade da forragem, sdo utilizados com propdsito de elevar a matéria seca (MS)
das silagens, no entanto, quando eles apresentam altos teores de fibra, podem afetar o valor
nutritivo das silagens produzidas (CARVALHO et al., 2007; FARIA et al., 2007; PIRES et al.,
2009 CANDIDO et al., 2007; CARVALHO et al., 2007, 2008; TEIXEIRA et al., 2008).

Pompeu et al. (2006) utilizando trés subprodutos desidratados da agroindustria,
abacaxi, maracuja e meldo, observaram aumentos nos teores de matéria seca da silagem quando
foram adicionados. Resultados semelhantes foram observados por outros autores na incluséo
de subprodutos como a manga (SA et al. 2007), acerola e goiaba (GONCALVES et al. 2004) e
graviola (CYSNE 2006).

Goncalves et al. (2004) trabalhando com o valor nutritivo de silagens de capim elefante
com adicdo de diferentes niveis dos subprodutos do processamento de acerola e de goiaba,

observaram que os teores da PB foram aumentando de acordo com os niveis adicionados.
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Quanto aos compostos nitrogenados, alguns residuos apresentam valores de proteina
bruta (PB) superior a 10%, como os de acerola (10,5%), maracuja (12,4%) e meldo (17,3%).
Quanto aos valores de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), fracdo esta
considerada como indigestivel durante sua permanéncia no trato gastrintestinal, verificou-se
altos niveis para os residuos de acerola (26,5% PB), maracuja (20,0% PB) e meldo (14,8% PB),
Lousada Junior et al. (2005).

2.4 Acerola (Malpighia emarginata D. C.)

A aceroleira (Malpighia emarginata D. C.) planta de clima tropical que produz frutos
com alto teor de vitamina C foi encontrada na sua forma natural nas Ilhas do Caribe, ao Norte
da América do Sul, na América Central e no Sul do México. No Brasil, seu cultivo foi
intensificado no periodo de 1988 a 1992, devido a sua importancia para alimentacdo humana,
em funcédo da riqueza em vitamina C onde atraiu o interesse dos fruticultores passando a ter
interesse econdmico (NOGUEIRA et al., 2002; PAIVA et al., 2003).

Rogeério (2005) destaca que a industrializacdo de frutas para producdo de sucos ou
polpa gera residuos com elevado potencial de utilizacdo na alimentacdo de ruminantes.
Ressaltando que a quantidade de residuos gerados varia com o tipo de fruta e 0 processamento
utilizado. O mesmo autor trabalhando com o residuo da acerola observou rendimento de 15 a
40%.

Os valores da composicdo quimica-bromatoldgica dos residuos de frutas sdo variaveis
em consequéncia de alteracdes nos processos de beneficiamento das industrias, da qualidade
dos frutos, da incorporacao de outros residuos, da inclusdo maior ou menor de cascas em relacdo
as sementes (AZEVEDO et al, 2007). Na Tabela 1, encontram-se os valores médios da
composicdo quimico-bromatoldgica dos residuos oriundos do processamento da acerola para
fabricagéo de sucos.

O subproduto agroindustrial de acerola apresenta alto grau de lignificacdo das paredes
celulares. A digestibilidade deste material pode, por essa razdo, ficar diminuida em funcéo do
maior ou menor acesso de enzimas celuloliticas e proteoliticas sobre os componentes sollveis

celulares e polissacarideos de membrana (ROGERIO, 2005).

Tabela 1. Composi¢do quimica do residuo da acerola

Publicacdes MS PBE FDN MM EE FDA CEL HEM LIG
Vasconcelos (2002) 89,7 138 631 30 - 545 3358 8,6 20,57
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Goncalves et al. (2004) 87,11 10,53 70,22 - - 5247 - 17,75 -
Rogerio (2005) 82,46 17,36 74,18 2,85 157 59,9 39,28 14,28 40,83
Louzada Junior (2005) 851 105 71,9 2,7 32 547 351 172 201
Pereira et al. (2009) - 11,3 67,7 28 32 529 343 15 20,3
Ferreira et al. (2010) 83,4 110 735 - - 54,9 - 185 29,5

Pereira et al. (2010) 97,25 9,06 706 6,08 09 5992 - 1068 -
Silva et al. (2014) 16,08 9,01 5122 225 251 4135 - 9,87 17,04
Adaptada.

Goncalves et al. (2004) trabalhando com a inclusdo da acerola no processo de
ensilagem observaram melhorias nos niveis de matéria seca e proteina bruta, proporcionando a
ocorréncia de um bom processo fermentativo. Contudo as elevac6es dos niveis de FDA podem
vir a comprometer a digestibilidade da MS diminuindo assim o valor nutritivo das silagens. J&
0 subproduto do processamento da goiaba é eficiente em termos de elevacao nos teores de MS

das silagens, porém apresenta reduzidos efeitos sobre as caracteristicas quimicas das silagens.

2.5 Tamarindo (Tamarindus indica L.)

O tamarindo (Tamarindus indica L.) é uma fruta com alto potencial a ser ainda
explorado pelo mercado e pode representar fonte de renda para familias do Nordeste brasileiro
pela producéo de polpa, no preparo de doces, sorvetes, licores, sucos concentrados e ainda como
tempero para arroz, carne, peixe e outros alimentos. Na literatura as referéncias de residuo de
tamarindo na alimentacdo animal sdo escassas (EMBRAPA-2006).

Arvore frutifera e bastante decorativa, podendo chegar aos 25 m de altura. Seu fruto é
uma vagem alongada, com 5 a 15 cm de comprimento, com casca pardo-escura, lenhosa e
quebradica, contendo 3 a 8 sementes envolvidas por uma polpa parda e acida (DONADIO,
1988). Nativo da Africa, o tamarindo foi adaptado ao clima do Nordeste, a ponto de ser
considerado fruta tipica da regido (SOUZA, 2008). A polpa do tamarindo €é rica em &acidos
organicos como tartarico, citrico, malico e ascorbico (VIEIRA NETO, 2002), sendo destaque
como o mais azedo de todos os frutos (WATANABE, 2007).

O volume de residuo gerado no processamento deste fruto aproxima-se de 50 a 65 %,
e sua composicao quimico-bromatolégica € de: 88,6% de matéria seca (MS); 12,2 % de proteina
bruta (PB); 1,33% de nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA); 10,3% de extrato etéreo
(EE); 46,7% de fibra em detergente neutro (FDN); 32,7% de fibra em detergente acido (FDA);
16,6% de Lignina (LIG) e 21,4% de Tanino (ROGERIO, 2005; EMBRAPA, 2006; PEREIRA
et al., 2009)
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2.6 Caracterizacdo quimica do material in natura e da silagem

De acordo com Lana et al. (2005), a avaliacdo dos alimentos consiste em analises
quimicas, como a da nitrogénio total e minerais, mediante a determinacdo de componentes
quimicos, ja a avaliacdo bromatolégica por meio de grupos heterogéneos de compostos
quimicos.

A avaliacdo quimico-bromatoldgica dos alimentos tem como objetivo principal
caracteriza-los de acordo com suas propriedades quimicas comuns, fornecendo informacoes
para o balanceamento de races, que visam atender oS requerimentos nutricionais dos
ruminantes, e assim proporcionar um melhor desempenho produtivo. Mas, apenas seu
conhecimento, a composi¢do quimica do alimento, ndo garante o atendimento das necessidades
nutricionais, nem da dindmica da utilizacdo e disponibilidade dos nutrientes (SILVA, 2009).

Salman et al (2010) confirmam que o conhecimento da composi¢do quimica é
necessaria para que as dietas sejam formuladas de acordo com a disponibilidade dos nutrientes
presentes nos alimentos utilizados. Mas, Silva (2009) comentou que apenas o conhecimento da
composicao quimico-bromatoldgica dos alimentos ndo é adequado para garantir o atendimento
as exigéncias nutricionais dos animais, devido ndo se poder inferir muito acerca da

disponibilidade dos nutrientes nos alimentos.

2.7 Qualidade da silagem

Qualidade de silagem é o termo usado para avaliar se o processo fermentativo ocorreu
de maneira desejavel, podendo-se utilizar como indicadores os indices de pH, concentragdo de
nitrogénio amoniacal (MCDONALD et al., 1981), teor de MS (MUCK, 1988), densidade
(TOMICH et al., 2003) e a avaliacdo sensorial (FIGUEIREDO, 2000; MEYER, 1989).

De acordo com Figueiredo (2000) a analise sensorial da silagem se constitui num
processo eficaz em fornecer informacgdes valiosas sobre o estado de conservacdo do material,
aspectos sanitarios, composicdo botanica e valor nutritivo. A metodologia é baseada na
inspecdo e manipulacdo do material na observancia de sua coloragdo, textura, odor, presenca
de substancias estranhas, contaminacao por fungos e leveduras, dentre outros aspectos.

O pH ideal para conservacéo é dependente da umidade do material ensilado e também
da temperatura, sendo que em silagens com teor de MS superior a 20% ¢é aceitavel um pH

equivalente a 4 para obter conservacdo satisfatoria (PEREIRA et al., 2007). A acidez é
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considerada um fator importante na conservacao de silagem, pois atua inibindo ou controlando
o0 desenvolvimento de microrganismos prejudiciais, como as bactérias do género Clostridium,
assim como a atividade das enzimas vegetais, que reduzem o valor energético e a qualidade
protéica das silagens (MUCK, 1988; PEREIRA et al., 2007).

O nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-NHs/NT) expressa o
contetdo de amonia da silagem o que reflete a extensdo da protedlise durante o processo
fermentativo. O aumento da producao de amonia provocado pela protedlise neutraliza os acidos
desejaveis, interferindo diretamente, de forma negativa, na qualidade final do material ensilado
(VAN SOEST 1994).

A protedlise expressiva é indesejavel, pois a amonia ndo atende as exigéncias em
nitrogénio de todos os microrganismos ruminais. Conforme Pereira et al (2007), em silagens de
baixa qualidade, a maior parte do nitrogénio ndo protéico (NNP) é representada por aménia
(NHs3) e nitratos, ja silagens de boa qualidade apresentam maior parte do NNP na forma de
amino&cidos.

Van Soest et al (1994) consideraram como indicativos de fermentacdo adequada
valores inferiores a 10% de N-NHs/NT. Valores acima de 15% indicam protedlise excessiva.
Outro fator que pode influenciar a qualidade das silagens é a densidade de compactacao.
Maiores densidades propiciam maior expulsdo do oxigénio da massa ensilada, minimizado a
respiracdo, o que previne perdas excessivas de MS e energia, decorrente da oxidacdo de

acucares solaveis.

2.8 Valor energético

O conhecimento da digestibilidade do alimento em conjunto com dados de composi¢édo
bromatoldgica é essencial para a determinacdo de seu valor nutritivo. A digestibilidade esta
relacionada a capacidade do animal em utilizar, em maior ou em menor escala os nutrientes de
um alimento. Tendo o valor nutritivo deste alimento uma relacdo direta com a sua
digestibilidade (COSTA, 2005).

Van Soest (1994) destaca a importancia das medidas de digestibilidade para o
desenvolvimento de sistemas de descri¢éo dos alimentos para ruminantes. Conforme Cappelle
et al. (2001) o conhecimento do valor energético dos alimentos é crucial para o correto
balanceamento da dieta, visto que déficits energéticos reduzem o desempenho produtivo e

reprodutivo, e a imunidade dos animais. Por outro lado, racbes com energia excedente em
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relagdo as exigéncias nutricionais aumentam o custo com alimentacdo e a incidéncia de
problemas metabdlicos.

Silva (2009), comenta que as equacdes sdo propostas pelo NRC (2001), e para
estimativa dos nutrientes digestiveis totais em nivel de mantenca (NDT) sdo consideradas as
fragcbes quimicas digestiveis do alimento (carboidratos fibrosos, carboidratos néo-fibrosos,
lipideos e proteina bruta), medidas ou estimadas. O NDT representa uma das medidas
avaliativas mais comuns do conteudo energético, dada sua praticidade em procedimentos de
analise de alimentos e calculo de dietas para ruminantes.

As maiores dificuldades da adequacdo das dietas as necessidades energéticas dos
animais advém da grande variacao na disponibilidade de energia entre os alimentos, bem como
pela dificuldade de medicdo direta desta, por inexisténcia de técnicas analiticas simples e
rotineiras. Dessa forma, 0 método mais habitual para conhecimento do conteudo energético dos
alimentos, é a sua estimativa através de equacfes de regressdo obtidas a partir de resultados
experimentais com animais (CAPPELLE et al., 2001).

Cappelle et al. (2001) destacaram a importancia das equacGes na estimativa das
variaveis supracitadas, devido ao alto custo e consequiente inviabilidade da realizacédo de testes
de digestdo para todos os alimentos ou dietas. Considerando-se que a disponibilidade de energia
se relaciona a muitos componentes quimicos, e que as equagdes de predicdo partem deste

principio e apresentam relativa acurécia.
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3.1. RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o valor nutricional de silagens de capim elefante com adicao
do residuo da acerola. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em cinco niveis
de incluséo, 0; 5; 10; 15 e 20%, com quatro repeticdes. Os silos foram abertos com 90 dias e
feitas as avaliacbes do N-NHs, sensorial, pH, colhidas amostras para analise quimico-
bromatoldgicas e determinacdo do NDT. Os teores de MS, MO e EE foram elevados em 0,54;
0,16 e 0,03 pontos percentuais, respectivamente, a cada 1% de incluséo do residuo. Os CT e pH
apresentaram valores médios respectivos de 84,2% e 3,97, o pH ficou dentro da faixa para
silagens bem conservadas. O FDN e Hcel obtiveram reducdes de 2,19 e 5,96% dos niveis de 0
a 20% de inclusdo, respectivamente. Enquanto que elevacbes de 0,19% para o FDA e 0,29%
para LIG a cada 1% de residuo adicionado. A celulose e NDT apresentaram ponto minimo de
12,5% de incluséo e teores respectivos de 41,35 e 51,43%. Para PB, PIDN e PIDA, houve
aumentos de 0,13% a cada 1% de inclusdo do residuo para os trés parametros. O N-NH3 das
silagens variou de 0,47 a 0,79% entre os niveis de 0 a 20% de inclusdo da acerola. Todas as
silagens foram classificadas em “boa a muito boa” de acordo com as caracteristicas nutricionais
e organolépticas. Conclui-se que a adicdo do residuo de acerola melhorou o valor nutritivo das
silagens avaliadas mantendo suas caracteristicas fermentativas podendo ser adicionada até o
nivel de 20%.

3.1.1. PALAVRA CHAVE: Aditivo, alternativa, subproduto, fermentacéo, ensilagem

Nutritional value of elephant grass silages with residue levels of acerola

1 Parte da dissertacdo do primeiro autor.

2 Mestrando de PoOs-Graduagdo em Produgdo Animal — UFERSA - Mossord/ RN/ Brasil *e-mail:
isaacsydneyl0@gmail.com

3 Professor Departamento de Ciéncias Animais — UFERSA — Mossor6/ RN/ Brasil.

4 Doutorando do Programa Integrado em Zootechia — UFPB — Areias/ PB/ Brasil.
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3.2. ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutritional value of elephant grass silages with
the addition of residue of acerola. The design was completely randomized in five levels of
inclusion, 0; 5; 10; 15 and 20%, with four replications. The silos were opened with 90 days and
made the evaluations of NHs-N, sensorial analysis, pH, samples for chemical-bromatological
analysis and determination of the TDN. The DM, OM and EE were elevated in .54; .16 and .03
percentage points, respectively, for each 1% inclusion of the residue. The TC and pH presented
mean value respective 84.2% and 3.97, the pH was within the range to well preserved silage.
The NDF and HCEL have obtained reductions of 2.19 and 5.96% levels of 0-20% inclusion,
respectively. While elevations .19% for the ADF and .29% for the LIG every 1% waste
addition. The cellulose and TDN were presented minimum point of 12.5% inclusion and their
levels of 41.35 and 51.43%. To CP, IPND and IPAD, there were increases of 0.13% for each
1% inclusion of the residue for the three parameters. The TDN has presented minimum point
of 51.43% to the level of 12.4% inclusion. The N-NHj3 of silages ranged from .47 to .79% from
levels 0-20% of inclusion of acerola. All silages were classified as "good to very good"
according to the nutritional and organoleptic characteristics. It is concluded that addition of the
acerola residue improved the nutritive value of silage fermentation characteristics evaluated

keeping their may be added to the 20% level.

3.2.1. KEYWORDS: Additive, alternative, by-product, fermentation, silage

3.3 INTRODUCAO

Com destaque no cenario mundial como grande produtor de frutas frescas, o Brasil é 0
pais favorecido pela potencialidade de produzir alimentos, devido sua vasta extensdo territorial,
diversidade climatica e de solos, sendo a regido Nordeste responsavel pela maior parte da
producdo de frutas tropicais (SANTOS et al., 2013).

De acordo com a FAO (2014), o Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo e
é lider na producéo de frutas tropicais. A demanda do mercado de sucos e polpas de frutas
tropicais mostra-se em constante ascensdo, o que tem motivado aumento do ndmero de

agroindustrias processadoras de frutas. Como consequéncia do aumento das agroinduistrias e
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producdo de frutas, houve consideravel aumento na geracdo de residuos, o que para a industria
e 6rgdos competentes se tornou grande problema, em fungdo de danos ambientais, ja que estes
residuos ndo tém mercado definido para sua comercializagdo (CARVALHO et al., 2005).

O Nordeste brasileiro tem ocupado posicdo de destaque na producdo de frutas e sua
comercializacdo vem sendo incrementada com a introducdo de varias espécies de fruteiras
tropicais nativas e exoticas, ainda pouco exploradas (LUNA; RAMOS JUNIOR, 2005).

Na época seca a forragem apresenta baixa produgéo e qualidade tornando-se necesséario a
utilizacdo de praticas de conservacao de alimentos produzidos no periodo chuvoso. A ensilagem
€ uma boa opcao para o aproveitamento do excesso de forragem produzida no periodo chuvoso
(REGO et al, 2010).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), esta bastante difundido no Nordeste,
por apresentar facil implantacdo e possuir elevada producdo de forragem, além de ser bem
adaptado a regido. No entanto, Pacheco et al. (2013), afirmaram que o teor de matéria seca
quando se encontra abaixo de 28 a 35%, as silagens sdo propensas a fermentacfes secundarias,
ocasionando elevadas perdas de nutrientes e a formacéo de produtos que depreciam seu valor
nutritivo. Uma das formas para a reducdo do teor de umidade das silagens é a inclusdo de
aditivos com teores elevados de matéria seca.

No processamento de alimentos, os residuos agroindustriais ndo utilizados na alimentacéao
humana podem ser aproveitados na dieta animal, tornando-se um importante fator de redugéo
de custos. Esses residuos gerados pelo processamento de frutas sdo constituidos basicamente
de matéria organica como casca, caroco, semente e bagacos ricos em acucares e fibras. No
entanto, podem variar em termo de composi¢do quimica e valor nutritivo, dependendo da sua
origem. E comum a utilizacdo de subprodutos na alimentacdo animal, com a capacidade dos
ruminantes em aproveitar alimentos que ndo sdo digeridos por animais monogastricos (VIEIRA
etal., 2008; SILVA et al., 2014).

Existe uma variedade de alimentos e residuos da agroindustria que podem ser utilizados
na alimentagé@o de ruminantes, sendo o valor nutricional determinado pela complexa interacéo
com os microrganismos do trato digestivo, nos processos de digestdo (FERREIRA et al. (2009).
Com isso, o presente trabalho objetivou avaliar o valor nutricional de silagens de capim elefante

(Pennisetum purpureum, schum) com niveis de residuos da acerola.

3.4. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus de
Mossor6. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em cinco tratamentos 0, 5, 10,
15 e 20%, com base na matéria natural, e quatro repeticoes.

O residuo desidratado da acerola foi obtido em uma industria de despolpa de frutas onde
passou por extracdo da polpa restando a casca e sementes. O material desidratado foi processado
em triturador estacionario para facilitar a homogeneiza¢do com o capim. O capim elefante
utilizado no processo de ensilagem foi cortado manualmente em idade de 80 dias triturados e
processados em triturador de forragem obtendo particulas em torno de dois a trés centimetros.

O material foi levado a um galpdo e a silagem foi confeccionada. Utilizaram-se baldes
plasticos com didmetro de 30 cm e altura de 30 cm, e capacidade para aproximadamente 15
litros como silos experimentais. O residuo do processamento da polpa de suco e o capim foram
pesados separadamente e misturados no momento da ensilagem, nos niveis de 0, 5, 10, 15 e
20% com base na matéria verde, compactadas sob pisoteio, a fim de obter uma densidade de
600kg/m3,

Os silos foram devidamente fechados e vedados com fitas adesivas, e, armazenados em
local fresco e arejado até 0 momento da abertura. Decorridos 90 dias ap6s a ensilagem, os silos
foram abertos, tendo a porcao superficial de aproximadamente 10 cm descartada e o restante
do seu contetdo despejado e homogeneizado sobre lona pléstica, retirando-se trés amostras de
cada unidade experimental para analises posteriores de nitrogénio amoniacal (CANDIDO,
2000) e pH (SILVA; QUEIROZ, 2002).

No momento de abertura procedeu-se a avaliacdo sensorial das silagens de acordo com
0s critérios estabelecidos por Meyer et al. (1989), quanto aos aspectos de odor, coloracdo e
manipulacdo (teor de matéria seca) das silagens, para 0s quais receberam pontuacdes. A partir
da soma dos itens as silagens foram entdo classificadas em boa a muito boa, satisfatoria, regular
e insatisfatoria.

As amostras pré-secas das silagens de capim elefante com o residuo da acerola, e do
material original utilizado na ensilagem foram submetidas as analises de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), de acordo com a metodologia
proposta por DETMANN et al. (2012). Para a determinacéo da matéria organica foi feito por
diferenca de 100 pela MM; MO= 100-MM. A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi
obtida pela equacdo (SNIFFEN et al., 1992):

(i)  CT =100 (%PB + %EE + %cinzas).
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As analises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose e lignina (em &cido sulfarico 72%), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e
proteina insolivel em detergente &cido (PIDA) foram determinadas de acordo com metodologia
adaptada de DETMAN et al. (2012). Os teores de hemicelulose (HCEL) foram calculados como
a diferenca entre os teores de FDN e a FDA (Tabela 1).

A partir da composicéo quimico-bromatoldgica das silagens, foram estimados os valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT), seguindo equacdes sugeridas pelo NRC (2001):

(i)  NDT =CNFD + PBD + (AGD x 2,25) + FDND -7,

sendo:

(iii) CNFD =0,98 {100 — [(FDN — PIDN) + PB + EE + CIN]};

(iv)  PBD = PB*exp[-1,2 x (PIDA/PB)];

(v AGD=AG=EE-1(seEE<1, AG=0);

(vi)  FDND =0,75 x (FDN - LIG) x [1 - (LIG/FDN) x 0,667];

em que:

CNFD - carboidratos nao-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.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatologica do capim elefante e acerola antes da ensilagem,

em porcentagem da matéria seca.

Capim Elefante Acerola

Matéria Seca (MS) 19,511 90,482
Matéria Organica? (MO) 89,47 96,25
Extrato Etéreo? (EE) 1,54 1,61
Proteina Bruta? (PB) 3,93 8,42
Fibra em Detergente Neutro? (FDN) 77,87 73,77
Fibra em Detergente Acido? (FDA) 53,97 58,35
Celulose? (CEL) 43,61 37,05
Hemicelulose? (Hcel) 23,90 15,42
Lignina? (LIG) 9,00 22,19
PIDN? 1,40 5,97
PIDA? 0,77 4,21
Carboidratos Totais? (CT) 84,00 86,22
NDT 53,32 48,98

1 Com base na matéria natural: 2 Com base na matéria seca
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia, com base no teste de média Tukey
ao nivel de 5%, utilizou a anélise de regressdo quando o resultado foi significativo
estatisticamente, tomando como base o valor do coeficiente de determinagéo utilizando o pacote
estatistico R (R CORE TEAM, 2013).

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados referentes a composicdo quimico-bromatoldgica, valores de pH, N-NHs,
equacOes de regressdo e coeficiente de determinacdo das silagens com adi¢cdo do residuo da

acerola estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Composic¢ao quimico-bromatoldgica, pH e N-NHz das silagens de capim elefante com

residuos da acerola.

NIVEIS DE INCLUSAO

Residuos 0 5 10 15 20 Equacdo R2 CV(%)
MSt 22,10 24,30 27,20 29,80 32,80 Y=21,86+0,54*X 0,9979 2,52
MO? 90,21 91,87 92,17 92,87 91,39 Y=89,78+0,16*X 0.9430 0,45
EE? 156 1,74 175 187 219 Y=155+0,03*X 0,8872 3,32
CT? 85,35 84,04 84,57 84,25 84,30 Y=84,20 - 0,66
NDT? 5452 51,95 5156 52,01 52,26 Y=54,28-0,46*X+0,02*X? 0,8975 1,43
FDN? 75,77 7490 75,38 73,98 73,58 Y=75,57-0,11*X 0,9682 0,42
FDA? 53,99 55,52 56,81 57,29 57,76 Y=54,41+0,19*X 0,9305 1,57
CEL? 43,37 42,64 41,09 41,59 42,37 Y=43,54-0,35*X+0,01*X? (,8657 2,35
Hcel? 21,78 19,38 17,57 16,69 15,82 Y=21,17-0,29*X 0,9470 4,57
LIG? 8,75 11,42 13,82 14,02 14,49 Y=9,66+0,29*X 0,8625 4,00
PB? 391 443 555 6,05 6,37 Y=3,95+0,13*X 0,9614 5,50

PIDN? 1,10 224 3,00 341 3,75 Y=1,41+0,13*X 0,9362 9,82
PIDA? 0,73 237 266 287 365 Y=119+0,13*X 0.8711 13,79
NNHs/NT? 0,47 056 052 064 0,79 Y=0,45+0,1*X 0,8221 12,88
pH 3,78 394 39 410 410 Y=397 - 3,83

1 Com base na matéria natural; 2Com base na matéria seca

A utilizacdo do residuo da acerola proporcionou aumento da MS (P<0,05) de 10,7 pontos
percentuais, quando os niveis variaram de 0 a 20%. O aumento nos teores de MS, tabela 2,
foram determinados pela equagéo de regressdo em 0,54 pontos percentuais para cada unidade
de acerola adicionada na ensilagem. Essa elevagdo pode ser explicada pelo alto teor de MS
presente no residuo, como visto na tabela 1, com 90,48%.
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Os resultados encontrados por Gongalves et al. (2004) que trabalharam com a inclusdo
do residuo da acerola na ensilagem de capim elefante, aumentou em 0,55 pontos percentuais a
cada 1% de adicdo na MS, sendo semelhantes ao encontrado neste estudo. Como o capim
elefante, geralmente € indicado para a pratica da ensilagem e apresenta baixo teor de MS, 0 uso
dos residuos desidratados da acerola mostraram boas alternativas para minimizar esse
problema.

O nivel de adicdo de 15% de incluséo do residuo da acerola na ensilagem de capim
elefante, proporcionaram a silagem teor de MS de 29,80%. Esse valor esta no nivel de 28 a 35%
de MS necessario para ocorréncia de fermentacéo latica (PACHECO et al. 2013). Gongalves et
al. (2004) adicionaram residuos de acerola e goiaba na ensilagem de capim elefante e relataram
que o valor minimo foi atingido com a utilizacdo de 12% de inclusdo do residuo de acerola e
17% para o residuo de goiaba.

Pompeu et al. (2006) trabalharam com a adicdo de residuos de frutas tropicais e
observaram, que com 20% de inclusdo do residuo de abacaxi e maracuja, resultados de 29,73 e
26,61% de MS, respectivamente, inferiores a este estudo. Os mesmos autores utilizaram o
meldo na ensilagem e obteve-se resultado superior, de 33,08% de MS. Os resultados podem ser
explicados devido a utilizacdo do capim elefante mais novo, com menos MS, para o abacaxi e
0 maracuja, com 50 e 70 dias de colheita respectivamente, e com mais MS para 0 meldo, mas
com mesma idade deste estudo, 80 dias.

Neste trabalho o teor de MO do capim elefante foi de 89,47%, esse resultado pode ser
explicado pela possivel contaminacdo do capim elefante por areia na hora do corte e transporte,
e a partir da adicdo do residuo da acerola com 96,25% de MO houve aumento linear (P<0,05)
nos teores de MO como visto na Tabela 2, proporcionando aumentos de 0,16 pontos percentuais
a cada 1% de residuo adicionado.

Os teores de EE das silagens aumentaram (P<0,05) em 0,03 pontos percentuais a cada
1% de inclusdo do residuo da acerola na ensilagem de capim elefante. Pereira et al. (2011)
relataram que a utilizacdo de lipideos na dieta de ruminantes tem sido bem vista pelo fato de
promover a reducdo na producdo de metano e do incremento cal6rico, podendo interferir
negativamente na digestdo da fibra. Kozloski (2011) comenta que a fermentacdo ruminal sera
inibida quando o teor de lipideos for superior a 7% da matéria seca total da dieta. Os teores de
EE apresentados pelas silagens ndo limitam o desenvolvimento microbiano no rimen e esta de

acordo com os niveis relatados pelos autores.
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Os lipideos também fazem parte das exigéncias nutricionais dos animais, quando se
aproxima de 1% de lipideos na matéria seca da racdo (2% da energia metabolizavel) supre as
caréncias de &cidos graxos dos animais (PALMQUIST; MATTOS, 2006).

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) nos teores dos CT das silagens em func¢éo da
adicdo do subproduto da acerola. Os teores obtidos do CT para o capim elefante e o residuo da
acerola foram aproximados, 84,00 e 86,22% respectivamente, desta forma néo era de se esperar
que a adigédo do subproduto da acerola provocasse alteragcdes nos valores.

Verificou-se efeito quadratico (P<0,05) nos tratamentos com menor teor de 51,43% de
NDT ao nivel de 12,4% de inclusdo. Pereira et al. (2010) observaram que entre 0s muitos
componentes quimicos que sdo relacionados & concentragdo de energia disponivel de um
alimento, o extrato etéreo e proteina bruta, tém sido positivamente correlacionados ao NDT,
enquanto que as fracdes fibrosas tém apresentado correlagdes negativas com a disponibilidade
energética dos alimentos. Esta resposta quadratica pode ser explicada pela pequena variacao
dos teores de FDN, e um aumento dos teores de lignina, que nas equagdes de NDT utilizam-se
esses teores para estimar o FDN verdadeiramente digestivel.

Para os teores de FDN das silagens houve efeito linear decrescente (P<0,05) com
reducdes de 0,11 pontos percentuais a cada 1% de adicdo do residuo na silagem de capim
elefante. Esta reducdo pode ter acontecido pelo elevado teor de FDN do capim elefante
(77,87%) e da acerola (73,77%). As silagens de capim elefante com adicéao de residuo da acerola
ultrapassaram o nivel recomendado por Van Soest (1965) de 55 a 60% para que ndo haja
limitacdo do alimento por efeito fisico do enchimento do rumen, atingindo teores de FDN de
75,77 a 73,58%, nos tratamentos de 0 a 20% de adi¢éo respectivamente.

Gongalves et al. (2004) estudando o efeito da inclus&o de residuos da acerola e goiaba na
ensilagem do capim elefante, ndo observaram diferencas entre os tratamentos, relatando que as
concentracdes de FDN do capim e do residuo foram muito proximas por isso ndo esperou
diferencas nos niveis utilizados.

Pompeu et al. (2006), avaliando o valor nutritivo de silagens com adicéo de residuos de
frutas tropicais observaram reducdes nos teores da FDN do abacaxi e do maracuja, em 0,35 e
0,62 pontos percentuais a cada 1% de residuo adicionado, respectivamente.

Os teores de FDA 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 (P<0,05) de 0,19 pontos percentuais a cada 1% de residuo da acerola adicionado.
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Gongcalves et al. (2004) utilizaram residuo da acerola na ensilagem com capim elefante
obtiveram aumentos de 0,32 unidades percentuais, os autores explicam esse aumento devido as
maiores concentracdes de FDA no residuo do que no capim, com um aumento total de 5,03%
do tratamento controle ao 20% do residuo. Ferreira et al. (2010) utilizando niveis crescentes do
residuo da acerola na ensilagem observaram aumento de 9,18%, do nivel 0 ao 14% de inclusao.

Os resultados obtidos neste trabalho para os teores da FDA das silagens de capim elefante
com residuos de acerola podem fazer com que o valor nutritivo das silagens diminua sendo
explicado pelo alto teor encontrado no residuo da acerola relacionado ao do capim elefante,
58,35 e 53,97% respectivamente. Segundo Van Soest (1994) hd uma correlacdo negativa entre
os teores de FDA e a digestibilidade. Macedo Junior et al. (2007) comentam que a FDA néo é
uma boa estimativa da fibra com definigédo estrutural, simplesmente por ndo conter todos 0s
polissacarideos parcialmente digestiveis do alimento.

Nos teores de Lignina (LIG) das silagens de capim elefante com residuo da acerola foi
observado aumento linear (P<0,05) de 0,29 pontos percentuais a cada 1% de adigdo do residuo
da acerola. Esse aumento de 5,74% do nivel 0 a 20% pode ter acontecido pelo elevado teor de
LIG encontrado no residuo da acerola que foi de 22,19%, muito alto comparado aos 9% de LIG
do capim elefante.

As silagens de capim elefante com residuo da acerola obtiveram comportamento
quadrético (P<0,05) para celulose com ponto minimo em 12,5% de inclusdo e 41,35% de CEL.
Esse resultado pode ser explicado pelos aumentos nos teores de FDA e Lignina das silagens de
capim elefante com residuo da acerola o que pode ter ocasionado esse efeito.

A hemicelulose (Hcel) apresentou efeito linear (P<0,05) com reducgdes de 0,29 pontos
percentuais a cada 1% de adicdo do residuo da acerola. Esse efeito pode ter acontecido pelo seu
elevado teor no capim elefante e inferior a este no residuo da acerola, 23,90 e 15,42%
respectivamente, com uma reducao 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
gue mesmo obtendo percentual de Hcel menor no subproduto da acerola (17,75%) em
comparacdo ao capim elefante (30,51%), ndo reduziu os percentuais de Hcel das silagens

produzidas.
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Ferreira et al.(2010) trabalhando com acréscimo do residuo da acerola na ensilagem de
capim elefante observaram reducbes de 5,97% do nivel 0 ao 14% de inclusdo, resultado
semelhante ao encontrado neste estudo, 5,96% de Hcel, utilizando os niveis de 0 a 20%.

Os resultados dos teores de PB nas silagens de capim elefante acrescidas de residuos da
acerola aumentaram linearmente (P<0,05) a 0,13 pontos percentuais a cada 1% de acrescimo.
Van Soest (1994) preconiza que o nivel minimo de 7% de PB deve ser alcancado sendo
necessarios para um bom funcionamento ruminal, os niveis estudados ndo atingiram o valor
minimo estipulado pelo autor.

Ferreira et al. (2010) observaram com o acréscimo do residuo da acerola na ensilagem de
0 a 14% obtiveram um aumento de 4,56% de PB, muito superior ao encontrado neste trabalho
que foi utilizado os niveis de 0 a 20% com aumento de 2,46%. Gongalves et al. (2004)
trabalhando com acerola obtiveram aumentos nos valores para PB de 0,22 pontos percentuais
a cada 1% de adicdao do residuo com total de 1,85% para as silagens de 0 a 20% de inclusao.

Para as proteinas insollveis, em detergente neutro e detergente &cido, PIDN e 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 pelos elevados teores
PIDN e PIDA do residuo da acerola comparando-se com as do capim elefante.

Ferreira et al. (2010) relataram que com a inclusdo do residuo da acerola na ensilagem de
capim elefante houve melhora em algumas caracteristicas quimicas das silagens, a PB por
exemplo, mas essas alteracdes ndo permitiram um aproveitamento dos alimentos pelos animais.
Segundo Van Soest (1994) o PIDN e PIDA séo de uso limitado pelos microrganismos ruminais.

De acordo com Silva et al. (2013) relataram que a analise dos teores de PIDA no alimento
é importante, pois representa a fragdo proteica indisponivel ao animal, uma vez que é oriunda
da complexacdo de compostos proteicos com a FDA. Os mesmos autores relataram quanto
menor for a PIDN e PIDA, principalmente a PIDA, maior sera a disponibilidade de PB.

Para o nitrogénio amoniacal houve efeito linear crescente quando 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-NHz representam reducdes da protedlise. McDonald, (1981)
relatou que acima de 12% de N-NHz indica protedlise, ocasionando perdas de nutrientes e baixa
qualidade das silagens.

Nos valores de pH foi observado que a utilizacdo do residuo de acerola néo interferiu
(P>0,05) na estabilizacdo do processo fermentativo, obtendo valor médio de 3,97 ficando na

margem de 3,8 a 4,2 recomendada por McDonald (1981), a qual € a faixa de inibi¢cdo de
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fermentacdes secundarias e indesejaveis pelas bactérias do género Clostridium, produtoras do
acido butirico.

Gongcalves et al (2004) trabalharam com a incluséo do subproduto da acerola na ensilagem
de capim elefante e observaram no pH diminuic¢6es de 0,02 pontos percentuais a cada 1% de
residuo adicionado.

As silagens de capim elefante com residuo da acerola apresentaram boa qualidade a
avaliacdo sensorial, Tabela 3 e Tabela 4, possuindo um odor &cido tipico, 0 que sugere
guantidades adequadas de acidos desejaveis para uma boa fermentacdo com coloragédo
tipicamente esverdeada e com poucas perdas por deterioracdo, esses resultados podem ser

explicados pela compactacao e vedacdo adequada.

Tabela 3. Avaliacdo sensorial das silagens de capim elefante com niveis de residuos da acerola,

quanto as caracteristicas associadas ao valor nutritivo.

Silagens Pontuacdo total Classificacao Parametro
0% 22 Boa a Muito Boa 21 a 25
5% 22 Boa a Muito Boa 21a25
10% 24 Boa a Muito Boa 21a25
15% 22 Boa a Muito Boa 21 a 25
20% 21 Boa a Muito Boa 21a25

Tabela 4. Avaliacdo sensorial das silagens de capim elefante com niveis de residuos da acerola,
quanto as caracteristicas associadas ao aspecto sanitario.

Silagens Pontuacéo total Classificacao Parametro
0% -1 Boa a Muito Boa 0a-5
5% -1 Boa a Muito Boa 0a-5
10% 0 Boa a Muito Boa 0a-5
15% 0 Boa a Muito Boa 0a-5
20% 0 Boa a Muito Boa 0a-5

3.6. CONCLUSAO

A adic¢do do residuo da acerola na ensilagem de capim elefante promoveu aumentos nos
teores de MS, MO, EE, NDT, FDA, LIG e fragdes proteicas, ocasionando também reducdes
nos teores de FDN e Hcel. Desta forma, pode-se recomendar a adi¢do de residuo de acerola na
ensilagem, até o nivel de 20%, uma vez que sua utilizagdo melhorou as caracteristicas

nutricionais das silagens permitindo boa fermentacao das mesmas.
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4. CAPITULO 11l

COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA, NITROGENIO AMONIACAL, pH
E AVALIACAO SENSORIAL DE SILAGENS DE CAPIM ELEFANTE COM NIVEIS
DE RESIDUOS DO TAMARINDO (Tamarindus indica)

Publicacédo de acordo com as normas da
REVISTA CIENCIA RURAL - UFSM:
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/normas.htm
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Composicdo quimico-bromatoldgica, nitrogénio amoniacal, pH e avaliacdo sensorial de
silagens de capim elefante com niveis de residuos do tamarindo (Tamarindus indica)!
Nutritional value of elephant grass silages with residue levels of tamarind (Tamarindus
indica)

Isaac Sydney Alves da Silva Maia?*, Alexandre Paula Braga?, Danillo Glaydson Farias
Guerra*, Jesane Alves de Lucena?, Liz Carolina da Silva Lagos Cortés Assis®, Marcia
Marcila Fernandes Pinto?

4.1. RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢do quimico-bromatoldgica, nitrogénio
amoniacal, pH e avaliacdo sensorial de silagens de capim elefante com adicdo do residuo do
tamarindo. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em cinco niveis de inclus&o,
0; 5; 10; 15 e 20%, com quatro repeticdes. Os silos foram abertos com 90 dias e feitas as
avaliagdes do N-NHs, sensorial, pH, colhidas amostras para analises quimico-bromatoldgicas e
determinacdo do NDT. Os teores de MS, MO, EE e NDT foram elevados em 0,45; 0,13; 0,08 e
0,39 pontos percentuais, respectivamente, a cada 1% de inclusdo do residuo. Houve efeito
quadratico com ponto minimo em 20% de inclusao e teor de 79,86% do CT. Os teores de FDN,
FDA, CEL e Hcel obtiveram reducdes de 13,7; 9,42; 8,65 e 4,28% dos niveis de 0 a 20% de
inclusdo, respectivamente. Enquanto que a LIG apresentou valor médio de 9,18% para as
silagens. Para a PB, PIDN e PIDA, houve aumentos respectivos de 0,27; 0,21 e 0,12 a cada 1%
de inclusédo do residuo. O N-NHs das silagens apresentou aumento de 0,01 pontos percentuais
a cada 1% de residuo adicionado. O pH apresentou valor médio de 4,05. A avaliagdo sensorial
quanto as caracteristicas nutricionais das silagens foram “Satisfatorias” a partir do nivel de 5%

de inclusdo. Ja as caracteristicas organolépticas das silagens foram

1 Parte da dissertacdo do primeiro autor.

2* Mestrando de Pds-Graduacdo em Producdo Animal-UFERSA e-mail: isaacsydneyl0@gmail.com
3 Professor Departamento de Ciéncias Animais - UFERSA

4 Doutorando do Programa Integrado em Zootecnia - UFPB
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classificadas em “Boa a Muito Boa”. Conclui-se que a adicdo do residuo do tamarindo
melhorou o valor nutritivo das silagens avaliadas mantendo suas caracteristicas fermentativas
podendo ser adicionada até o nivel de 20%.

4.1.1. PALAVRA CHAVE: Aditivo, alternativa, subproduto, fermentacéo, ensilagem

4.2. ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the chemical composition, ammonia nitrogen,
pH and sensory evaluation of elephant grass silages with addition of residue of Tamarind. The
design was completely randomized in five levels of inclusion, 0; 5; 10; 15, and, 20%, with four
replications. The silos were opened with 90 days and it were made the evaluations of NH3-N,
sensory, pH, samples for chemical-bromatological analysis and determination of the TDN. The
DM, OM and EE were elevated in .45; .13 and .08 percentage points, respectively, for each 1%
inclusion of the residue. There was quadratic effect with minimum point in 20% of inclusion
and content of 79.86% of CT. The NDF, ADF, CEL and HCEL have obtained reductions of
13.7;9.42; 8.65 and 4.28% levels of 0 to 20% inclusive, respectively. While the lignin presented
medium value for 9.18% for silage. For CP, IPND and IPAD, there were respective increases
of .27; .21 and .12 for each 1% inclusion of waste. The NH3-N of the silage increased by .01
percentage points for each 1% of added waste. The pH presented medium value for 4.05. The
sensory evaluation as to the nutritional characteristics of the silages were "Satisfactory” from
the level 5% of inclusion. Already the organoleptic characteristics of silages were classified as
"Good to Very Good". It is concluded that addition of the tamarind residue improved the
nutritive value of silage fermentation characteristics evaluated keeping their may be added to
the 20% level.

4.2.1. KEYWORDS: Additive, alternative, by-product, fermentation, silage
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4.3. INTRODUCAO

Com destaque no cenario mundial como grande produtor de frutas frescas, o Brasil é
0 pais favorecido pela potencialidade de produzir alimentos, devido sua vasta extensao
territorial, diversidade climatica e de solos sendo a regido Nordeste responsavel pela maior
parte da producéo de frutas tropicais (SANTOS et al., 2013).

De acordo com a FAO (2014), o Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo
e é lider na producdo de frutas tropicais. Como consequéncia do aumento das agroindustrias e
producdo de frutas, houve consideravel aumento na geracdo de residuos, o que para a industria
e 6rgdos competentes se tornou grande problema, em funcdo de danos ambientais, j& que estes
residuos ndo tém mercado definido para sua comercializacdo (CARVALHO et al., 2005).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), esta bastante difundido no
Nordeste, por apresentar facil implantacdo e possuir elevada producéo de forragem, além de ser
bem adaptado a regido. No entanto, PACHECO et al. (2013), afirmaram que o teor de matéria
seca quando se encontra abaixo de 28 a 35%, as silagens sdo propensas a fermentacGes
secundarias, ocasionando elevadas perdas de nutrientes e a formacdo de produtos que
depreciam o seu valor nutritivo. Uma das formas para a reducédo do teor de umidade das silagens
é a incluséo de aditivos com teores elevados de matéria seca.

A busca por alimentos que proporcionem menores custos e a necessidade de contornar
0 problema ocasionado pela estacionalidade da producdo de forragem no Nordeste, como
consequéncia a melhoraria da producdo animal com a utilizacdo de residuos do processamento
de frutas (CRUZ et al. 2010).

Na época seca a forragem apresenta baixa producdo e qualidade tornando-se
necessario a utilizacéo de praticas de conservacao de alimentos produzidos no periodo chuvoso.
A ensilagem é uma boa opc¢éo para o aproveitamento do excesso de forragem produzida no

periodo chuvoso (REGO et al, 2010).
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Os residuos gerados pelo processamento de frutas sdo constituidos basicamente de
matéria organica como casca, caroco, semente e bagacos ricos em agucares e fibras. No entanto,
podem variar em termo de composicao quimica e valor nutritivo, dependendo da sua origem. E
comum a utilizacdo de subprodutos na alimentacdo animal, com a capacidade dos ruminantes
em aproveitar alimentos com alto teor de fibra (VIEIRA et al., 2008; SILVA et al., 2014).

De acordo com REIS (2013), a semente do tamarindo é uma potencial fonte de
proteinas, devido a sua riqueza em aminoacidos sulfurados. No entanto, a baixa digestibilidade
dificulta a sua utilizacdo na alimentacdo. Com isso, 0 presente trabalho objetivou avaliar valor
nutricional de silagens de capim elefante (Pennisetum purpureum, schum) com niveis de

residuos do tamarindo.

4.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus de
Mossord. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em cinco tratamentos 0, 5, 10,
15 e 20%, com base na matéria natural, e quatro repeticdes.

O residuo desidratado do tamarindo foi obtido em uma industria de despolpa de frutas
onde passou por extracdo da polpa restando a casca e sementes. O material desidratado foi
processado em triturador estacionario para facilitar a homogeneizacdo com o capim. O capim
elefante utilizado no processo de ensilagem foi cortado manualmente em idade de 80 dias
triturados e processados em triturador de forragem obtendo particulas em torno de dois a trés
centimetros.

O material foi levado a um galpéo e a silagem foi confeccionada. Utilizaram-se baldes
pléasticos com diametro de 30 cm e altura de 30 cm, e capacidade para aproximadamente 15
litros como silos experimentais. O residuo do processamento da polpa de suco e o capim foram

pesados separadamente e misturados no momento da ensilagem, nos niveis de 0, 5, 10, 15 e
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20% com base na matéria verde, compactadas sob pisoteio, a fim de obter uma densidade de
600kg/ms.

Os silos foram devidamente fechados e vedados com fitas adesivas, e, armazenados em
local fresco e arejado até 0 momento da abertura. Decorridos 90 dias ap0s a ensilagem, os silos
foram abertos, tendo a porcdo superficial de aproximadamente 10 cm descartada e o restante
do seu contetdo despejado e homogeneizado sobre lona plastica, retirando-se trés amostras de
cada unidade experimental para analises posteriores de nitrogénio amoniacal (CANDIDO,
2000) e pH (SILVA; QUEIROZ, 2002).

No momento de abertura procedeu-se a avaliacdo sensorial das silagens de acordo com
os critérios estabelecidos por Meyer et al. (1989), quanto aos aspectos de odor, coloracédo e
manipulacdo (teor de matéria seca) das silagens, para os quais receberam pontuacdes, e a partir
da soma dos itens as silagens foram entdo classificadas em boa a muito boa, satisfatoria, regular
e insatisfatoria.

As amostras pré-secas das silagens de capim elefante com o residuo do tamarindo, e do
material original utilizado na ensilagem foram submetidas as analises de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), de acordo com a metodologia
proposta por DETMANN et al. (2012). Para a determinacdo da matéria organica foi feito por
diferenca de 100 pela MM; MO= 100-MM. A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi
obtida pela equacdo (SNIFFEN et al., 1992):

(vil) CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

As anélises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose e lignina (em acido sulfarico 72%), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e
proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) foram determinadas de acordo com metodologia
adaptada de DETMANN et al. (2012). Os teores de hemicelulose (HCEL) foram calculados

como a diferenga entre os teores de FDN e a FDA (Tabela 1).
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A partir da composicdo quimico-bromatolégica das silagens, foram estimados os valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT), seguindo equacdes sugeridas pelo NRC (2001):

(vii) NDT = CNFD + PBD + (AGD x 2,25) + FDND -7,

sendo:

(ixX) CNFD = 0,98 {100 — [(FDN — PIDN) + PB + EE + CIN]};

(x)  PBD =PB*exp[-1,2 x (PIDA/PB)];

(xiy AGD=AG=EE-1(se EE<1, AG=0);

(xii) FDND =0,75 x (FDN — LIG) x [1 — (LIG/FDN) x 0,667];

em que:

CNFD - carboidratos nao-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.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, com base no teste de média Tukey
ao nivel de 5%, utilizou a andlise de regressdo quando o resultado foi significativo
estatisticamente, tomando como base o valor do coeficiente de determinacéo utilizando o pacote

estatistico R (R CORE TEAM, 2013).

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a composi¢cdo quimico-bromatoldgica, valores de pH, N-NHs,
equacdes de regressao e coeficiente de determinagdo das silagens com adicdo do residuo do
tamarindo estdo na Tabela 2.

A utilizagéo do residuo do tamarindo proporcionou aumento na MS (P<0,05) de 0,45

pontos percentuais na MS a cada 1% de residuo adicionado, obtendo aumento de 8,1%, quando
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0s niveis variaram de 0 a 20%. Essa elevacdo pode ser explicada pelo alto teor de MS presente
no residuo do tamarindo, como visto na tabela 1 de 90,51%.

O aumento nos teores de MS também foi observado por REGO et al (2010), na qual
trabalharam com a inclusdo de manga na ensilagem de capim elefante observaram que a cada
um por cento de aumento do residuo ocasionou um aumento de 0,49 pontos percentuais no teor
de MS da silagem.

Ao nivel de 20% de incluséo do residuo de tamarindo na ensilagem de capim elefante
apresentou teor de MS de 30,20% esse valor encontra-se ha margem necessaria para ocorréncia
de fermentacao latica, 28 a 35% de MS (PACHECO et al. 2013).

Os resultados encontrados por CYSNE et al. (2006) que trabalharam com a inclusédo
do residuo da graviola na ensilagem de capim elefante ocasionou elevagdes de 0,80 pontos
percentuais a cada 1% de inclusdo na MS. Os mesmos autores citam que devido o capim
elefante ter sido cortado com idade de 50 dias a MS e aumento de 15,97% nos tratamentos de
0 a 20% de incluséo, ainda ndo ficaram no nivel estabelecido por PACHECO et al. (2013).

Os teores de MO das silagens com residuo do tamarindo obtiveram crescimento linear
(P<0,05) em 0,13 pontos percentuais a cada 1% de adicdo. Esse aumento pode ser explicado
pela influéncia do baixo teor de MO do capim elefante de 89,47% comparado ao residuo do
tamarindo com teor de 96,53%.

Os teores de EE das silagens aumentaram (P<0,05) 0,08 pontos percentuais a cada 1%
de inclusdo do residuo do tamarindo na ensilagem de capim elefante. KOZLOSKI (2011)
comenta que a fermentacdo ruminal serd inibida quando o teor de lipideos for superior a 7% da
matéria seca total da dieta. Os teores de EE apresentados pelas silagens ndo limitam o

desenvolvimento microbiano no rimen e esta de acordo com o nivel relatado pelo autor.
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Os lipideos fazem parte das exigéncias nutricionais dos animais, em termos gerais, 0
quando se aproxima de 1% de lipideos na matéria seca da racdo (2% da energia metabolizavel)
supre as caréncias de acidos graxos dos animais (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

Observa-se gque houve efeito quadratico (P<0,05) para os CT com ponto minimo ao
nivel de 20% de inclusdo, com resultado de 79,86% de CT. Essa diminui¢éo pode ter ocorrido
pelos teores de CT do capim elefante e o residuo de tamarindo que séo de 84 e 79,33% de CT.

O NDT apresentou comportamento linear crescente (P<0,05) de 0,39 pontos
percentuais a cada 1% de adicdo do residuo na ensilagem de capim elefante, com aumento de
7,87% do nivel 0 ao 20% de inclusdo. PEREIRA et al. (2010) observaram que entre 0s muitos
componentes quimicos que sdo relacionados a concentracdo de energia disponivel de um
alimento, o extrato etéreo e proteina bruta, tém sido positivamente correlacionados ao NDT,
enguanto que as fracdes fibrosas tém apresentado correlagdes negativas com a disponibilidade
energética dos alimentos.

Os teores fibrosos FDN, FDA, CEL e Hcel das silagens de capim elefante com residuo
de tamarindo obtiveram comportamento linear decrescente (P<0,05) com reducdes respectivos
de 0,67; 0,45; 0,43 e 0,22 pontos percentuais a cada 1% de aumento nos niveis de inclusdo.
Essa diminuicdo do FDN pode ter ocorrido pelo baixo teor do residuo, 46,10%, comparando-
se com o capim elefante, 77,81%.

Os niveis testados ndo atingiram o maximo recomendado por VAN SOEST (1965) que
é de 55 a 60%. Acima desta percentagem ocorre limitacdo do alimento por efeito fisico do
enchimento do rimen. A utilizagdo do residuo de tamarindo na ensilagem do capim elefante s
ocorrera limitacdo até 23% de inclusdo, pois niveis acima apresentariam teores de FDN de
acordo com a margem relatada pelo autor.

Essa diferenca obtida pelos teores de FDA da silagem de capim elefante com residuo de

tamarindo, reducao de 9,42% do nivel 0 ao 20% de inclus&o, pode fazer com que aumente o
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valor nutritivo das silagens, explicado por Van Soest (1994) que hd uma correlacdo negativa
entre os teores de FDA e a digestibilidade, pois quanto maior for seu FDA menor sera a
digestibilidade do alimento. Essa reducdo pode ser explicada pelo baixo teor de FDA
encontrado no residuo de tamarindo, de 29,82%.

Para os teores de HCEL a diminuicdo de 21,78 a 17,50% de Hcel nos niveis de 0 a 20%
podem ser explicados pelo alto teor no capim comparado com o residuo. CYSNE et al. (2006)
trabalharam com a incluséo do residuo da graviola na ensilagem de capim elefante e observaram
reducdes de 0,22 pontos percentuais totalizando 4,4% entre os tratamentos de 0 e 20% de
inclusdo.

N&o foi observado significancia (P>0,05) nos teores de lignina da silagem de capim
elefante com residuo do tamarindo apresentando em média 9,18% de lignina. A média de
lignina encontrado no residuo de tamarindo e capim elefante, na tabela 1, foram préximos, 8,77
e 9,00% respectivamente, por isso ndo era de se esperar diferencas nos niveis.

Na tabela 2 encontra-se 0s teores proteicos das silagens de capim elefante contendo niveis
do residuo do tamarindo, para proteina bruta (PB), houve diferenca significativa (P<0,05) onde
se explica um aumento de 0,27 unidades percentuais a cada 1% de acréscimo do residuo.

VAN SOEST (1994) preconiza que o nivel minimo de 7% de PB deve ser alcancado
sendo necessarios para um bom funcionamento ruminal, os resultados obtidos ndo estdo de
acordo com o autor, pois nos niveis de adicdo utilizados para acerola ndo atingiu 0 minimo
preconizado.

Foram observados aumentos lineares (P<0,05) para o PIDN e PIDA de 0,21 e 0,12 pontos
percentuais a cada 1% de adicdo na silagem. O PIDN e PIDA séo de uso limitado pelos
microrganismos ruminais segundo VAN SOEST (1994).

Para o nitrogénio amoniacal, houve diferenca significativa (P<0,05) com efeito linear

crescente nas silagens de capim elefante com residuo do tamarindo com acréscimo de 0,01% a
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cada 1% adicionado. Os baixos valores apresentados para 0 N-NHz evidenciam que as silagens
sdo de boa qualidade. REGO et al. (2010) observaram a diminuicdo dos percentuais de N-NHs
com adicao do residuo de manga em 0,91% a cada unidade adicionada. MCDONALD, (1981)
relataram que acima de 12 % de N-NHz3 indica proteo6lise, ocasionando perdas de nutriente e
baixa qualidade de silagens.

O pH deste estudo ficou entre a margem recomendada por MCDONALD et al. (1981),
onde os valores adequados do pH deve-se estar entre 3,8 a 4,2, na qual é a faixa de inibicdo de
fermentacdes secundarias e indesejaveis que ocorre devido a acdo de bactérias do género
Clostridium, produtoras do acido butirico.

A avaliacdo sensorial das silagens de capim elefante com o residuo do tamarindo
obtiveram menor qualidade a partir de 5% como visto na Tabela 3 foram “satisfatorias”, as
quais apresentaram coloracao tipica esverdeada e odor acido. As silagens de uma forma geral
apresentaram uma boa qualidade para as caracteristicas sanitarias, Tabela 4, classificando-as
em “boa a muito boa”, observando em sua superficie “pontos brancos”, podendo ser do
desenvolvimento de colbnia de fungos, mesmo em baixa quantidade, ja que foi obedecida a

densidade de compactacéo.

4.6. CONCLUSAO

A adicdo do residuo do tamarindo na ensilagem de capim elefante promoveu aumentos
nos teores de MS, MO, EE, NDT e fragdes proteicas, ocasionando reducdes nos teores de FDN,
FDA, CEL e Hcel. Desta forma, pode-se recomendar a adi¢ao na ensilagem, até o nivel de 20%,
uma vez que sua utilizacdo melhorou as caracteristicas nutricionais das silagens e que permite

boa fermentacéo das silagens.
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ensilagem, em porcentagem da matéria seca.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica do capim elefante

e tamarindo antes da

Capim Elefante Tamarindo

Matéria Seca (MS) 19,51* 90,512
Matéria Organica (MO) 2 89,47 96,53
Extrato Etéreo (EE) 2 1,54 451

Proteina Bruta (PB)? 3,93 12,69
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 2 77,87 46,10
Fibra em Detergente Acido (FDA)?2 53,97 29,82
Celulose (CEL)? 43,61 19,55
Hemicelulose (Hcel) 2 23,90 16,28
Lignina (LIG)? 9,00 8,77

PIDN 1,40 8,01

PIDA 0,77 7,28

Carboidratos Totais (CT) 84,00 79,33
NDT 53,32 73,19

1Com base na matéria natural; 2Com base na matéria seca; PIDN = proteina insoltvel em

detergente neutro; PIDA = proteina insolGvel em detergente acido; NDT = Nutrientes

digestiveis totais.
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Tabela 2. Composic¢do quimico-bromatoldgica, pH e N-NHz3 das silagens de capim elefante com

residuos do tamarindo.

NIVEIS DE INCLUSAO

Residuos 0 5 10 15 20 Equacéo Rz CV(%)
MS? 22,10 22,50 25,70 28,90 30,20 Y=21,38+0,45*X 0,9552 3,60
MO? 89,82 89,94 91,46 91,48 92,27  Y=89,71+0,13*X 0,9079 0,41
EE? 156 2,49 2,77 3,05 3,34 Y=1,82+0,08*X 09116 3,01
CT? 85,35 80,91 81,41 80,21 79,15 Y=0,01*X2-0,40*X+83,86 0,8526 0,58
NDT? 54,52 56,59 59,19 60,14 62,39  Y=54,71+0,39*X 00,9855 2,53
FDN? 75,77 73,66 69,51 67,56 62,07 Y=76,41-0,67*X  0,9724 1,73
FDA? 53,99 52,54 51,39 48,85 44,57 Y=54,776-0,45*X 0,9269 2,94
CEL? 43,37 42,71 40,66 38,61 34,72 Y=44,292-0,43*X 0,9354 3,46
Hcel? 21,78 21,11 18,12 18,72 17,50 Y=21,64-0,22*X  0,8389 8,10
Lig? 8,75 836 9,02 09,63 10,13 Y=9,18 - 9,50
PB2 391 654 7,27 8,23 09,78 Y=4,46+0,27*X 0,9546 3.81
PIDN? 1,10 2,46 350 4,14 5,64 Y=1,22+0,21*X 0,9859 15,15
PIDA? 0,73 2,03 260 234 346 Y=1,08+0,12*X 0,8451 16,23
N-NHs> 047 0,33 041 057 0,59 Y=0,38+0,01*X 0,4709 8,53
pH 3,78 4,28 4,18 4,07 4,07 Y=4,05 - 3,79

Ihase na matéria natural; 2base na matéria seca.
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1 Tabela 3. Avaliacdo sensorial das silagens de capim elefante com niveis de residuos do

2  tamarindo, quanto as caracteristicas associadas ao valor nutritivo.

3
Silagens Pontuacéo total Classificacao Parametro
0% 22 Boa a Muito Boa 21a?25
5% 20 Satisfatoria 15a20
10% 18 Satisfatoria 15a20
15% 20 Satisfatoria 15a20
20% 19 Satisfatoria 15a20

4

5

6 Tabela 4. Avaliacdo sensorial das silagens de capim elefante com niveis de residuos do

7  tamarindo, quanto as caracteristicas associadas ao aspecto sanitario.

8
Silagens Pontuacéo total Classificacao Parametro
0% -1 Boa a Muito Boa 0a-5
5% -1 Boa a Muito Boa 0a-5
10% -3 Boa a Muito Boa 0a-5
15% -1 Boa a Muito Boa 0a-5
20% -3 Boa a Muito Boa 0a-5

9
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ANEXOS
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ANEXO A

> Wb

o &~ DN e

DETERMINACAO DO NITROGENIO AMONIACAL
Modificado por BOLSEN et al. (1992) e VIEIRA (1980).
Adaptado por CANDIDO (2000).

PROCEDIMENTO

l. Solubilizagdo do N-NHs e coleta do sobrenadante
Pesar 25 g de amostra in natura de silagem em becker de 250 mL,;
Adicionar 200 mL de &cido sulfarico (H2S0O4) 0,2 N;
Vedar o becker com filme plastico ou similar e levar a geladeira por 48 horas;
Filtrar o sobrenadante em papel-filtro de filtragem rapida, recepcionando-o em frasco
plastico com tampa hermética;
Conservar os frascos em congelador até poucas horas antes da destilacéo.

1. Destilacéo
Pipetar uma aliquota de 4,0 mL do filtrado e levar ao aparelho do tipo micro-kjeldahl;
Adicionar 10 mL de hidréxido de potéssio (KOH) 2 N;
Adicionar agua destilada até um volume aproximado de 20,0 mL;
Adaptar recipiente contendo 10,0 mL de &cido borico 2%, para receber o destilado;

Destilar por 3 a 4 minutos, até um volume de aproximadamente 100,0 mL.

I1.  Titulagdo
Titular o destilado com &cido cloridrico (HCL) 0,005N.

IV. Reagentes e material
Acido sulfarico
Hidrdxido de potassio
Acido bérico
Acido cloridrico
Balanga analitica
“Beckers” com capacidade para 250 mL

Filme plastico

65



Papel-filtro de filtragem rapida

Frascos plasticos de no minimo 50 mL, com tampa hermética
Pipeta volumeétrica para 4,0 mL

“Erlenmayers” com capacidade para 100 mL

Destilador micro-kjeldahl

CALCULO DO PERCENTUAL DE N-NHs/ N-TOTAL

mL HCl X N HCl X fc X 14 x 100

%N amoniacal na MST = 500myg x ASA X ASE

%N amoniacal na MST x 100
%N total na MST

%N amoniacal/N total =

Em que:

mL HCI = volume de acido gasto na titulaco;

N HCI = normalidade do acido utilizado na titulagéo;

fc = fator de correcdo do acido utilizado na titulacéo; e

MST (matéria seca total) = ASA (amostra seca ao ar) x ASE (amostra seca na estufa).
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ANEXO B

Quadro A - Avaliacdo da qualidade da silagem por meio de analise sensorial

Parametro Caracterizagdo Pontos
- Agradavel, acido/aromaético (tipico) 17
- Tragos de acido butirico, excessivamente acido ou
cheiro agradavel de queimado 12
Odor - Teores moderado de &cido butirico, cheiro intenso de
Queimado 6
- Odor intenso de &cido butirico, tracos de odor 2
amoniacal
- Tipica (esverdeada) 2
Coloracéo - Mais clara ou escura 1
- Muito clara 0
Através da Teor de MS:
manipulacio adequado 6
- inadequado 2
- Presenca de algumas leveduras -2
Aspectos - de leveduras, natureza alcodlica da silagem -4
sanitarios: Presenca de ' g
(olfato) - Presencga de fungos, chelr_o de bolor -6
- Presenca de grande quantidade de fungos, odor fecal -10
- Material ligeiramente morno ou aquecido
(Manipulacio) (fermentacdo secundaria) -20u-4
- Perda da estrutura tipica por a¢cdo de microrganismos,
consisténcia pegajosa ou pastosa -2 0u-10

Pontos brancos, esverdeados ou escuros caracteristicos

por fungos de diferentes géneros:

- Pouco frequentes -4

- Muito frequentes -10

A pontuacdo obtida pelas silagens avaliadas pela metodologia da analise sensorial é entdo
somada e classificada no Quadro B.

(Cor)

Quadro B - Classificacdo das silagens conforme pontuacdo obtida na analise sensorial

Caracteristicas associadas a0 Pontos Caracteristicas associadas ao Pontos
valor nutritivo estado sanitario

Boa a muito boa 21-25 - Boaa muito boa -0a-5

Satisfatoria 15-20 - Awvaliar as possibilidades de risco -6 a-10

Regular 10-14 - Inadequada -11a-20

Insatisfatoria <9 - Deteriorada Abaixo -20

Fonte: MEYER et al. (1989)
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