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RESUMO

O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o valor nutritivo das silagens de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum.) com adi¢do de 0; 3,5; 7; 10,5; e 14% de abacaxi (Ananas comosus) desidratado (subproduto da
agroindustria do abacaxi - SABD). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes. Apds
50 dias, os silos foram abertos e coletadas amostras para determinagdo dos teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HCEL), celulose (CEL),
lignina (LIG), energia bruta (EB), cinzas, nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA). Foram analisados também o valor de pH, os teores de nitrogénio amoniacal como percen-
tagem do nitrogénio total (N-NH,/NT) e dcidos orgénicos (4cido latico, acético, butirico € propidnico) das silagens.
Observou-se que a adigdo de SABD elevou linearmente os teores de MS e PB, enquanto os teores de FDN, FDA e
LIG decresceram de forma significativa. A elevagdo dos teores de MS favoreceram o processo fermentativo, pois,
simultaneamente a adi¢do de SABD, observou-se decréscimo nos valores de pH e elevagdo linear nos teores de
acido latico. Conclui-se que a adi¢@o do subproduto SABD melhora o processo fermentativo da silagem de capim-
elefante, além de melhorar suas caracteristicas nutricionais, pois eleva os teores de PB e reduz os teores de compo-
nentes fibrosos.
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ABSTRACT

BROMATOLOGIC AND FERMENTATIVE CHARACTERISTICS OF SILAGES OF
NAPIER GRASS MIXED WITH INCREASING LEVELS OF PINEAPPLE
INDUSTRIAL RESIDUES

Nutritive value of silages of Napier grass (Pennisetum purpureum, Schum.) mixed with 0; 3.5; 7.0; 10.5 and 14.5%
of dehydrated pineapple (Ananas comosus) (AC) residue from juice industry was determined. A randomized design
was used with four replicates. Silos were opened after 50 days and samples taken for analysis of dry matter (DM),
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose HCEL), cellulose (CEL),
lignin (LIG), crude energy (CE), ash, neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN) and acid detergent insoluble
nitrogen (ADIN). The pH, ammonia nitrogen and organic acids (lactic, acetic, butyric and propionic) were also
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analyzed. Addition of AC linearly increased DM and CP augmented, whereas NDF, ADF and lignin decreased
(p<0.05), favoring the fermentative process by lowering pH values and increasing concentrations of lactic acid,

which are indicators of better nutritive value.

Key words: ensilage, residues, nutritive value.

INTRODUCAO

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.)
destaca-se entre as gramineas tropicais por ser uma plan-
ta de alto potencial de producdo e boa composigdo
bromatologica, apresentando-se como alternativa mais
econdmica que outras culturas anuais para producdo de
silagem (Tosi, 1989). Varias pesquisas foram desenvol-
vidas visando a produc¢do de silagens de boa qualidade
a partir do capim- elefante. Uma alternativa para melho-
rar os padrdes fermentativos e, conseqiientemente, o
valor nutritivo da silagem seria a utiliza¢ao de aditivos,
uma vez que o capim-elefante apresenta alto teor de
umidade no momento ideal de corte, baixo teor de
carboidratos solaveis ¢ ainda elevada capacidade tam-
pdo. Os subprodutos originados da agroindustria do
processamento de frutas podem assumir importante pa-
pel na confecgdo dessas silagens.

No Brasil, a produg@o de abacaxi concentra-se nas
Regides Sudeste e Nordeste, que, em 2001, foram respon-
saveis, respectivamente, por 40,49 ¢ 37,15% da produgao
brasileira de abacaxi, cabendo os 22,36% restantes ao
conjunto das demais regides. No periodo de 1991 a 2001,
a produgdo brasileira de abacaxi evoluiu de 1.106.960 to-
neladas para 3.113.464 toneladas, o que representou in-
cremento anual da ordem de 8%, sendo resultante ndo s6
da expansio da area colhida, mas também do aumento da
produtividade, que evoluiu de 32,4 para 49,3 t/ha (Institu-
to Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica - IBGE, 2004).

Quando do processamento da fruta, sdo formados
na industria subprodutos constituidos de cascas, co-
roa, brotos, anexos da fruta moidos e polpa, que apre-
sentam amplo potencial de utilizagdo na alimentagdo
animal. Devido a palatabilidade e riqueza em carboidratos
solveis, esses materiais sdo rapidamente degradados
no ambiente ruminal, ¢, quando ensilados, podem cons-
tituir fonte adicional de carboidratos, proporcionando
processo fermentativo mais eficiente.

Segundo Prado et al. (2003), as silagens de residuos
industriais de abacaxi apresentam caracteristicas nutri-
cionais proximas a da silagem de milho, podendo assim
substitui-lo como fonte de volumoso para ruminantes.
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Oliveira Filho et al. (2002), estudando o valor nutritivo
de silagens de capim-elefante com diferentes niveis de
subprodutos do abacaxi, observaram aumento linear nos
teores de matéria seca e reducdo nos teores de fibras em
detergente neutro e acido, enquanto os valores de pH
permaneceram entre 3,8 e 4,2.

Objetivou-se, com este experimento, avaliar os efei-
tos da adicdo de diferentes niveis do subproduto do
abacaxi desidratado sobre a composi¢ao quimica e perfil
fermentativo das silagens de capim-elefante.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesqui-
sas em Forragicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Ceara (UFC), no municipio de Fortaleza (CE).

Foram estudados cinco niveis de adi¢do do subpro-
duto do abacaxi desidratado (0; 3,5; 7,0; 10,5; ¢ 14,0%),
com base na matéria natural, na ensilagem do capim- ele-
fante. Em relagdo a matéria seca, essas adi¢des consisti-
ramem 0; 13,0; 24,0; 33,0; e 41,0%. Utilizou-se o delinea-
mento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des.

Na confecgdo das silagens experimentais, foi utiliza-
do o capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.)
proveniente de capineira estabelecida na Fazenda Expe-
rimental do Vale do Curt (FEVC), em Pentecoste, Ceara,
pertencente a Universidade Federal do Ceara (UFC). O
capim foi cortado manualmente com, aproximadamente,
70 dias de idade. Em seguida, foi processado em picadeira
de forragem e, posteriormente, misturado ao subproduto
do abacaxi (Ananas comosus L.), originado do processa-
mento da fruta para extra¢do de sucos ¢ polpas, na em-
presa MAISA em Mossor6 (RN).

O subproduto do abacaxi era composto por cascas ¢
polpa prensada. A desidratagdo dos subprodutos foi feita
ao sol e em area cimentada, sendo espalhados em cama-
das de aproximadamente 7 cm de espessura, e revolvi-
dos pelo menos trés vezes ao dia até atingir teor de umi-
dade entre 13% ¢ 16%.
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A composi¢@o quimico-bromatologica do capim-ele-
fante (CE) e do subproduto do abacaxi desidratado
(SABD), antes da ensilagem, encontram-se na Tabela 1.

Como silos experimentais, foram utilizados tambores
plasticos de 210 L. Em cada silo, foram colocados 126 kg de
forragem, sendo esta compactada por homens, até atingir
densidade de 600 kg/m*. Apos a pesagem e a homoge-
neizagdo do capim-elefante com o SABD, o material foi
compactado no interior do silo. Os silos foram fechados com
lonas plasticas, presas com ligas de borracha.

Apbs 35 dias, os silos foram abertos e deles retira-
das amostras homogéneas de 300 g das silagens, que
permaneceram armazenadas em congelador a—10°C até
a época das analises quimico-bromatoldgicas. Nas amos-
tras das silagens, foram determinados os teores de ma-
téria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HCEL), celulose (CEL), lignina (LIG), ener-
gia bruta (EB), cinzas, nitrogénio insoluvel em detergen-
te neutro (NIDN) ¢ nitrogénio insoltivel em detergente
acido (NIDA). Foram analisados também o pH, nitrogé-
nio amoniacal como percentagem do nitrogénio total (N-
NH,/NT) e 4cidos organicos (acido latico, acético,
butirico e propionico) no Laboratério de Nutrigdo Ani-
mal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Minas Gerais, segundo técnicas descritas no
Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal (1998).

As caracteristicas estudadas foram avaliadas por meio
da analise de regressdo, para avaliar o efeito dos niveis cres-
centes de adigdo do SABD, a 1 e 5% de probabilidade utili-
zando-se o programa Statistical Analysis System-SAS (1990).

Antes da realizacao dessas analises, foi feito estudo
para verificar se as pressuposigoes de distribui¢ao nor-
mal e homocedasticidade dos dados foram atendidas.
As variaveis que ndo atenderam a essas pressuposi-
¢oes foram transformadas para se prosseguir com as

analises estatisticas. A transformacdo utilizada foi a
quadratica para o pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a composi¢des quimico-
bromatologicas e as equagdes de regressdo em funcdo
dos niveis crescentes de subproduto do abacaxi desi-
dratado (SABD) na ensilagem do capim-elefante estdo
apresentados na Tabela 2.

Os teores de matéria seca (MS) das silagens aumenta-
ram a medida que foi adicionado o subproduto do abacaxi
desidratado (SABD). Pela analise de regressao, observou-
se que a adi¢cdo do SABD propiciou um aumento linear
(P<0,01) nos teores de MS das silagens. Para cada 1% de
adig¢do do SABD, houve acréscimo de 0,59 ponto percentual
no teor da MS da silagem. Com isso, foi possivel obter
incremento de, aproximadamente, 8,3 pontos percentuais
no teor de MS quando foram adicionados 14% do SABD
em comparagao a silagem exclusiva de capim-elefante.

Com adigdo de 14% do SABD, a silagem atingiu teor
médio de 27,54% de MS, proximo da faixa de 28-34% de MS
tido com o ideal por McCullough (1977) para que haja mai-
or eficiéncia no processo fermentativo da silagem. Tal perfil
esta em conformidade com as observagoes de Oliveira Fi-
lho et al. (2002) que, trabalhando com adigéo do subproduto
do abacaxi na ensilagem do capim-elefante, também regis-
traram aumento nos teores de MS das silagens.

Esse resultado ja era esperado, haja vista que o
subproduto foi desidratado e, com isso, apresentou teor de
MS (87,40%) superior ao do capim-elefante (20,60%). Se-
gundo McDonald (1981), o teor de MS (28-32%) ¢ o pH (3,8-
4,2) sdo os fatores mais importantes na inibi¢ao do cresci-
mento de bactérias do género Clostridium nas silagens.

O aumento linear nos teores de MS com a utilizag¢do
de subprodutos também foi relatado por Mattos et al.
(2003) e Evangelista et al. (1996) em silagens de capim

Tabela 1: Composi¢des quimico—bromatologicas do capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) (CE) e do subproduto do
abacaxi (Ananas comosus L) desidratado (SABD) antes da ensilagem

MS PB' FDN' FDA' HCEL' CEL' LIG' NIDN* NIDA? CHOs' EB®
CE 20,6 33 73,6 488 248 34,5 14,3 23,6 13,9 6,8 4,0
SABD 874 92 60,7 24,1 36,6 11,3 10,5 18,8 4.1 92 4,1

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; HCEL — hemicelulose;
CEL - celulose; LIG — lignina; NIDN - nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA - nitrogénio insoluvel em detergente acido;

CHOs — carboidratos soluveis; EB - energia bruta.
! Porcentagem da matéria seca.

2 Porcentagem do nitrogénio total.

3 Mcal/kg de MS.
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Tabela 2: Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), hemicelulose (HCEL), celulose (CEL), lignina (LIG), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA) e energia bruta (EB) do capim- elefante (CE) ensilado com niveis crescentes de subproduto

do abacaxi desidratado (SABD)

Niveis de adi¢do do SABD (%)

Equacio de Regressiao

0 3,5 7 10,5 14
MS %) 19,38 20,40 23,20 24,77 27,54 Y =18,92 + 0,59x R>= 0,95
MO' 87,73 88,39 88,98 88,75 89,49 ¥ =87,89+0,11x R>= 0,57
PB! 4,77 534 5,55 5,92 5,97 ¥ =4,92 +0,080x R>= 0,52
FDN! 76,55 73,44 70,99 68,99 66,41 ¥=76,22-0,71x R>=0,91
FDA' 48,80 45,73 42,77 42,62 39,67 ¥ =48,19-0,61x R>=0,84
HCEL! 27,74 27,71 28,22 26,37 26,75 ¥ =28,03 - 0,09x R>=0,20
CEL! 34,47 32,22 30,71 30,55 28,21 ¥ =34,07 - 0,40x R>=0,74
LIG' 14,33 13,51 12,07 12,06 11,46 ¥ =14,12 - 0,20x R>= 0,58
NIDN? 21,64 21,35 23,41 21,11 19,94 ns
NIDA? 10,24 8,76 9,13 9,21 7,48 ns
EB’ 4,0 3,98 4,03 4,02 4,08 ¥ =4,0 +0,0053x R>=0,19

! Porcentagem da matéria seca.

2 Porcentagem do nitrogénio total.
3 Mcal/kg de MS.

ns — nao significativo.

andropogon e capim-elefante, respectivamente, acresci-
dos de diferentes niveis de polpa citrica.

O uso de aditivos com elevado teor de MS tem sido
adotado por varios pesquisadores com o objetivo de
reduzir o teor de umidade do capim-elefante. Assim,
Pompeu et al. (2002), Neiva et al. (2002), Cysne et al.
(2004), Gongalves et al. (2004) e Sa et al. (2004), traba-
lhando com niveis de adi¢ao de subprodutos de graviola,
urucum, manga, meldo ¢ goiaba, respectivamente, na
ensilagem do capim-elefante, observaram aumento nos
teores de MS com a inclusdo dos subprodutos.

As adigdes do SABD também influenciaram os teo-
res de PB das silagens. Pelo estudo de regressao, foi
possivel observar que os teores de PB aumentaram li-
nearmente (P<0,05) com os niveis de adi¢do do SABD,
proporcionando incremento de 0,08 ponto percentual
no teor de PB, para cada 1% de adigdo do SABD. Con-
tudo, a variacdo entre os niveis de adig¢do do
subproduto foi pequena (4,92 a 6,04%), e os valores
permaneceram abaixo da faixa de 6 a 8,0%, teor minimo
necessario para que haja fermenta¢do microbiana efeti-
va no ramen (Van Soest, 1994). Esse resultado foi de-
corrente dos baixos teores de PB encontrados no ca-
pim-elefante (3,36% PB), influenciando negativamente
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na composicdo quimica do alimento, ja que o SABD
apresentou 9,30% de PB.

Os resultados estdo em conformidade com Neiva et
al. (2002) e Sa et al. (2004), que, trabalhando com niveis
de adigdo do subproduto da manga e goiaba na
ensilagem do capim-elefante, respectivamente, observa-
ram elevagdes nos teores de PB, porém sem alcangar
concentra¢ao minima de 7%.

Oliveira Filho et al. (2002) avaliaram niveis de adi¢do
de SABD e obtiveram média superior (9,0%) a observa-
da neste trabalho. Contudo, o teor de PB do capim- ele-
fante utilizado (8,61%) ja apresentava niveis acima do
nivel minimo para a ocorréncia da atividade microbiana
satisfatdria (7% de PB).

Braga et al. (2001), avaliando o valor nutricional de
silagens de capim-elefante, cortado com 70 dias de de-
senvolvimento, na regido de Mossor6-RN, observaram
teores de PB (4,66%) similares aos registrados nas
silagens exclusivas de capim elefante deste trabalho.

No tocante a fragdo fibrosa, houve efeito benéfico
da adi¢do do SABD. Esses resultados podem ser confir-
mados pelo estudo de regressdo que registrou redugio
(P<0,05) linear nos teores de FDN com a adi¢ao do SABD.
Para cada 1% de inclusdo do SABD, obteve-se reducdo
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de 0,71 ponto percentual no teor de FDN das silagens.
Com 14% de adi¢do do SABD, o teor de FDN decresceu
para 66,2%, ficando 9,94 pontos percentuais abaixo do
teor obtido na silagem de capim-elefante. A redugdo na
concentragdo de FDN nas silagens pode contribuir para
aumentar o consumo de MS ¢ a densidade energética da
dieta de ruminantes (Jung & Allen, 1995). Esses resulta-
dos eram esperados, uma vez que a concentragdo de
FDN do capim-elefante (73,9%) foi superior a do
subproduto do abacaxi desidratado (60,7%) adicionado
a forrageira ensilada (Tabela 1).

Prado et al. (2003), avaliando silagens de residuo do
abacaxi, registraram teores de FDN (64,7%) proximo ao
valor encontrado neste trabalho. Os teores de FDN ob-
servados nas silagens com 14% de adi¢cdo do SABD
(66,41%) foram proximos aos valores obtidos por Rocha
Junior et al. (2000), que observaram valores de FDN de
67,3 ¢ 68,1% em silagens de sorgo.

Os teores de FDA seguiram a mesma tendéncia ob-
servada para os teores de FDN. Os teores de FDA redu-
ziram-se linearmente (P<0,05) com a adi¢do do SABD,
promovendo reduc@o na ordem de 0,61 ponto percentual,
para cada 1% de adi¢do do SABD, o que possibilitou,
com a inclus@o de 14% do SABD, a reducao de 9,0 pon-
tos percentuais no teor de FDA das silagens, compara-
da com a silagem exclusiva de capim-elefante. Tal fato se
deve a menor concentra¢do em FDA do SABD em rela-
¢do ao capim-elefante (24,1 e 48,8%, respectivamente).

Estes resultados sdo satisfatorios, pois sabe-se que
a FDA ¢ formada de constituintes menos digestiveis
pelas bactérias ruminais (celulose e lignina), fazendo com
que alimentos com elevados percentuais de FDA, apre-
sentem digestibilidade reduzida (Van Soest, 1994).

Os teores de hemicelulose (HCEL) reduziram-se line-
armente (P<0,05) com os niveis crescentes de adigdo do
subproduto, com decréscimo de 0,09 ponto percentual
para cada 1% de adigdo do SABD. Neste caso, como os
teores de HCEL do capim- elefante (24,85%) foram infe-
riores aos do subproduto (36,62%), é possivel que a
diferenga encontrada seja devida a utilizagdo dessa fra-
¢do como substrato para fermentagdo, pois, segundo
Henderson (1993), as hemiceluloses podem servir de
substrato para fermentagdo, podendo ocorrer a utiliza-
¢do de até 40% dessa fracdo. McDonald (1981) relatou
que a hidrolise da hemicelulose acontece por meio da
acdo da hemicelulase bacteriana e/ou pela hidrélise por
acidos organicos produzidos durante a fermentacao.

Comportamentos semelhantes aos relatados neste
trabalho, com relagdo a redugdo nos componentes da
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parede celular, foram registrados por Oliveira Filho ez al.
(2002) e Sa et al. (2004), que avaliaram a adi¢do de 0; 5;
10; 15; e 20% de subproduto da manga e abacaxi na
ensilagem do capim-elefante. Também Mattos et al.
(2003), trabalhando com silagens de capim andropogon
com diferentes niveis de polpa citrica seca, observaram
redugdo nos teores de FDN, FDA ¢ HCEL em silagens
com a adig@o dos respectivos subprodutos.

Para os teores de CEL, verificou-se reducao linear
com a inclusdo do SABD, com queda de 0,4 ponto
percentual para cada 1% de SABD adicionado. A redu-
¢do nos teores de CEL esta relacionada a menor concen-
tragdo desse componente no SABD (11,3%) em relagao
ao capim-elefante (34,5%). A diminuig@o nos teores de
CEL, com a inclusdo do SABD, acompanha os dados
deste trabalho com relagdo a FDA, pois a CEL
corresponde a maior fragdo da FDA. A importancia na
reducgdo dos teores de CEL se deve ao fato de ser um
dos componentes da parede celular com menor
digestibilidade. Lousada Junior et al. (2005) encontra-
ram teor de CEL (25,9%) em SABD superior ao registra-
do neste trabalho (11,3%). Porém, vale ressaltar que os
subprodutos, em geral, podem ter sua composi¢ao qui-
mica bem varidvel, em fun¢do dos tratos culturais, de
variedades ¢ dos tipos de processamento.

O estudo de regressdao mostrou que a inclusdo do
SABD reduziu linearmente (P<0,05) os teores de lignina,
com decréscimo de 0,2 ponto percentual para cada 1%
de SABD adicionado. Este fato era esperado, uma vez
que esse subproduto possui na composi¢do quimica teor
de lignina (10,51%) inferior ao do capim-elefante utiliza-
do (14,37%). O SABD agiu entdo de forma benéfica, pois,
como ressalta Van Soest (1994), a lignina na parede celu-
lar das forragens age de forma negativa na digestdo da
fibra pelos microrganismos ruminais. Através de sua
estrutura ¢ do tipo de ligagdes covalentes com a
hemicelulose, torna-se o principal componente redutor
da qualidade das plantas forrageiras por reduzir a
digestibilidade dos nutrientes das plantas.

Pelos resultados obtidos, pode-se constatar que o
subproduto da agroindustria do abacaxi pode constituir
uma fonte alternativa de alimento para ruminantes por
proporcionar reducdes na fragao fibrosa das silagens.
Minson (1990) ressaltou que os teores de FDN, FDA ¢
lignina agem de forma negativa na digestibilidade e, con-
seqiientemente, no consumo. Alimentos com menor fra-
¢do fibrosa apresentam, de modo geral, maiores
digestibilidade e consumo desde que ndo haja outros
fatores envolvidos.
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Para os teores de nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insoltivel em detergente 4ci-
do (NIDA) em relagdo ao nitrogénio total, ndo se obser-
vou efeito dos niveis de adi¢do do SABD, sendo o valor
médio de 21,5 ¢ 9,0%, respectivamente. Contudo, era
esperado que os valores de NIDN e NIDA fossem redu-
zidos em fungdo da menor concentragdo desses compo-
nentes no subproduto (18,88 e 4,14%, respectivamente)
em relacdo ao capim-elefante (23,6 ¢ 13,9%, respectiva-
mente). Tal fato sugere a ocorréncia de alteragdes de-
correntes do processo fermentativo na ensilagem.

Segundo Van Soest (1994), o nitrogénio insolivel
em detergente neutro, mas soluvel em detergente acido,
parece ter digestibilidade consideravel, porém, esse ni-
trogénio apresenta taxas de digestdo mais lenta que a
fragdo soltivel em detergente neutro, e sua concentra-
¢do pode ser aumentada com o calor. J4 o NIDA
corresponde a fragdo C no sistema de CORNELL, sendo
considerada indisponivel por conter proteinas associa-
das a lignina e a taninos, podendo ser produto da rea-
¢ao de Maillard.

Contudo, vale ressaltar que os outros parametros
utilizados para caracterizagdo da qualidade de silagens
permaneceram na faixa que designa as silagens como de
otima qualidade, como podera ser visto adiante. Resul-
tados de NIDA superiores aos registrados nas silagens
com adi¢dao do SABD foram citados por Magalhdes &
Rodrigues (2004) em silagens de alfafa (11,57%) e por
Rosa et al. (2004) em silagens de sorgo (12,50%).

Os dados referentes as caracteristicas fermentativas
(pH, nitrogénio amoniacal ¢ acidos orgéanicos) das
silagens estdo apresentados na Tabela 3.

Através da analise de regressao, observou-se redu-
¢éo (P<0,01) nos valores do pH, com a inclusdo do SABD.

O pH das silagens com SABD permaneceu abaixo de
4,2, tido como o valor limite superior de silagens bem
fermentadas (Catchpoole & Henzell, 1971; McCullough,
1977; Marsh, 1979; McDonald, 1981).

Os valores de pH obtidos nas silagens resultam da
interagdo de varios fatores. O primeiro a ser destacado
refere-se ao teor de MS, como ja discutido anteriormen-
te. A inclusdo do SABD possibilitou aumento nos teo-
res de MS das silagens, evitando o desenvolvimento de
bactérias do género Clostridium que tém seu crescimen-
to inibido pela elevacdo da pressdo osmotica (Wiering,
1958; Gordon et al., 1961; Catchpoole & Henzell, 1971;
Woolford, 1972; Thomas, 1978; Marsh 1979; McDonald,
1981). Estes microrganismos agem desdobrando o dcido
latico e carboidratos residuais em acido butirico, e
aminoacidos em aminas, amonia ¢ gases, que, por sua
vez, neutralizam a acidez em virtude da agao basica, pre-
judicando a qualidade do produto ensilado.

Segundo Wiering (1960) e McDonald (1981),
clostridea sdo mais sensiveis a falta de umidade do que
a acidez do meio, pois esses microrganismos podem to-
lerar altas concentrag¢des de acidos e ions de hidrogénio
em meio umido e sua resisténcia ¢ diretamente proporci-
onal ao teor de umidade.

Outro fator que pode estar relacionado ¢ a concen-
trac@o de carboidratos soluveis. Muller (1978) ressaltou
que os residuos da industria de conserva de abacaxi tém
os carboidratos soluveis como os principais constituin-
tes da matéria organica. Além desses, outros carboidra-
tos, como a hemicelulose, celulose, hexosanas, pentosa-
nas e pectina, estdo presentes e, segundo McDonald
(1981), as xiloses e arabinoses podem ser degradadas
pelas bactérias lacticas (homo e heterofermentativas)
produzindo lactato e acetato.

Tabela 3: Valores de pH, nitrogénio amoniacal, como percentagem do nitrogénio total (N-NH,/NT) e dcidos orgénicos (% da MS)
do capim-elefante (CE) ensilado com niveis crescentes de subproduto do abacaxi desidratado (SABD)

Niveis de adicio do SABD (%)

Equacio de Regressio

0 3,5 7 10,5 14
pH 5,89 3,84 3,65 3,80 3,83 ¥2=0,0003 + 0,00002x R*=0,28
N-NH,/NT 4,30 4,67 5,75 6,32 7,50 Y =4,10+0,23x R?=0,62
Ac.Latico 3,486 4,738 6,132 6,142 6,779 Y =425+0,114x R>=0,17
Ac.Acético 0,350 0,986 1,682 1,832 2,025 ¥=0,53+0,119x R*= 0,66
Ac. Propidénico 0,024 0,075 0,026 0,041 0,078 ns
Ac. Butirico 0,025 0,032 0,035 0,068 0,031 ns

ns — ndo significativo.
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Apesar de o processamento das frutas nas agroin-
dustrias retirar grande parte dessas substancias, verifi-
cou-se que o SABD apresentou maiores concentragdes
de CHOs (9,2%) que o capim-elefante (6,8%). Dessa
maneira, o SABD atuou como aditivo estimulador da
fermentagdo, aumentando o teor de carboidratos na
ensilagem do capim-elefante.

Trabalhando com subproduto do abacaxi na ensilagem
do capim-elefante, Oliveira Filho etal. (2002) encontraram
valores de pH superiores aos observados neste trabalho,
assim como Neiva et al. (2002), que trabalharam com
subproduto da goiaba na ensilagem do capim-elefante.

Desta forma, ¢ possivel que o SABD também tenha
apresentado valores reduzidos de pH no momento da
ensilagem, o que levaria @ manutengdo dos aspectos
qualitativos do volumoso, uma vez que a acidez da mas-
sa ensilada inibiria o crescimento de clostridia, ao mes-
mo tempo em que estimularia a proliferagdo das bactéri-
as laticas. Além disso, reduziria a a¢do inicial das enzimas
proteoliticas das plantas que atuam sobre as proteinas,
transformando-as em fontes de nitrogénio nao protéico
como peptideos ¢ aminoacidos livres (Ohshima &
McDonald, 1978; Muck, 1987).

Segundo Woolford (1972), quanto mais rapido for a
redugdo do pH ou o estabelecimento de um ambiente aci-
do na massa ensilada, mais eficiente ¢ a preservagao, pois
mais rapidamente ¢ estabelecido o ambiente anaerdbico
no silo e, conseqiientemente, menor € a extensao da de-
gradagdo aerobia das proteinas e dos carboidratos, bem
como a acao das bactérias do género Clostidium.

Os fatores mencionados estdo em concordancia com
Fisher & Burns (1987), que relataram que a estabilizagao
do pH das silagens deve-se a interag@o entre o teor de
MS, a capacidade tamponante, as concentragdes dos
carboidratos soluveis e lactato, e as condi¢des de
anaerobiose no meio. Essas associagdes explicam por
que forragens com diferentes teores de MS ¢ de
carboidratos soltveis podem produzir silagens com o
mesmo padrao de queda do pH.

No tocante aos teores de N-NH,, a analise de regressdo
evidenciou incremento de 0,23 ponto percentual no teor de
N-NH, para cada 1% de adi¢do do SABD. Entretanto, as
silagens apresentaram teores de N-NH, dentro do limite
indicativo de boa fermentagdo (<12%) (Catchpoole & Henzell,
1971; McDonald 1981; Umaia et al., 1991), evidenciando
que ndo houve degradagio excessiva dos aminoacidos.

Na avaliagdo dos acidos organicos produzidos du-
rante o processo fermentativo nas silagens, verificou-
se que a inclusdo do SABD influenciou na produgao de
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acido latico. O estudo de regressdo mostrou que a vari-
acdo na producdo de acido latico com a inclusdo do
SABD pdde ser representada por uma equagdo linear
crescente (P<0,05), de modo que, para cada 1% de SABD
adicionado, ocorreu aumento de 0,114 ponto percentual
no teor de acido latico nas silagens.

Os teores médios de acido latico obtidos nas silagens
com inclusdo do SABD mostraram-se superiores aos
valores relatados por Faria et al. (1972) quando adicio-
naram 5 (4,32%), 10 (4,09%), 15 (3,37%) € 20% (2,31%) de
polpa de laranja seca na ensilagem de capim-elefante.

Dentre os acidos organicos (acido acético, propionico,
isobutirico, butirico, valérico, isovalérico, succinico, formico
e latico) que contribuem para a acidez final da massa arma-
zenada, o acido latico, em face de sua maior constante de
dissociacdo (pKa = 3,86), ou seja, maior tendéncia para
perder protons (Lehninger et al., 2002), possui papel pre-
ponderante no processo fermentativo da silagem, pois ¢
responsavel pela queda do pH a niveis inferiores a 4,2,
quando, como conseqiiéncia, ocorre a inibi¢do do cresci-
mento dos microrganismos responsaveis pelas fermenta-
¢oes indesejaveis (McCulloug, 1977; Thomas, 1978; Marsh,
1979; McDonald, 1981; Umafia et al.1991; Muck,1991).

Como um dos grandes entraves na ensilagem de
gramineas forrageiras tropicais ¢ a baixa concentragio
de carboidratos soltuveis (Catchpoole & Henzell, 1971),
o SABD parece ter proporcionado substrato suficiente
para promover a fermentagao latica e, com isso, a con-
servagdo do material, funcionado entdo como um efici-
ente aditivo, podendo ser incluido no grupo daqueles
que estimulam a fermentag@o e também so nutritivos,
segundo a classificagdo descrita por Vilela (1998).

Ojeda et al. (1987) relataram que a necessidade de
obter fermentagdo latica em silagens tropicais ndo se
baseia somente na sua eficiéncia do ponto de vista
energético ou de conservagao, mas também pelo fato de
as bactérias laticas possuirem propriedades antimicro-
bianas que inibem o desenvolvimento de clostridia,
bacilos, estreptococos e estafilococos, contribuindo para
conservar melhor a forragem.

Quanto a concentracdo de acido acético, o estudo
de regressdo mostrou que os teores aumentaram de for-
ma linear (P<0,05), numa proporgdo de 0,119 ponto
percentual para cada 1% de inclusdo do SABD.

Segundo McDonald (1981) e Muck (1991), o principal e
0 mais importante substrato para produgao de acido acético
nas silagens sdo as pentoses. Desta forma, acredita-se que
o principal fator responséavel pelo aumento nos teores de
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acido acético nas silagens com a inclusdo do SABD esteja
relacionado ao metabolismo das pentoses, ja que foi possi-
vel constatar redugdo nos teores de hemicelulose. Woolford
(1972) comentou que a quebra da hemicelulose pode ser
proveniente da agdo das hemicelulases das plantas, acao
bacteriana (homo e heterolaticas), ou da hidrélise pelos
acidos organicos durante a fermentagao.

Nao foram observados efeitos dos niveis de adi¢cdo
do SABD sobre os teores de acido butirico. Este fato
deve estar relacionado ao reduzido crescimento das bac-
térias clostridicas, que tiveram seu crescimento inibido
ou controlado provavelmente pelos teores de MS e ni-
veis de pH obtidos nas silagens. As bactérias deste gé-
nero, como discutido anteriormente, sdo extremamente
sensiveis ao aumento da pressdo osmotica e a ambien-
tes que apresentem pH abaixo de 4 (McDonald, 1981).

O valor médio de acido butirico encontrado foi de
0,0382%, o que indica que as concentragdes nas
silagens permaneceram dentro do recomendado na li-
teratura, que seria de menos de 0,2% para caracteriza-
¢do de silagens bem preservadas (Catchpoole & Henzell,
1971; McDonald, 1981).

Silagens com concentragdes elevadas de acido
butirico indicam deteriora¢do do material ensilado, pois,
além da agdo proteolitica, os clostrideos utilizam os
carboidratos soluveis e acido latico, promovendo per-
das de matéria seca (McCullough, 1977; McDonald,
1981), resultando num material menos palatavel e de odor
desagradavel. Isso, conseqiientemente, levaria a redu-
¢ao do consumo voluntario das silagens pelos ruminan-
tes (Wilkins & Wilson, 1970; Muck, 1988).

Apesar das silagens terem mantido tendéncia de
aumento linear crescente para os teores de N-NH,, de
modo geral apresentaram boas caracteristicas fermentati-
vas, ja que os valores de pH, N-NH, e 4cidos orgénicos
mantiveram-se dentro dos parametros estabelecidos na
literatura para classificagéo de silagens de 6tima quali-
dade, que seriam pH entre 3,8 - 4,2; teor de N-NH, menor
que 11-12%; teor de acido latico entre 1,5 e 6,0%; e de
acido butirico menor ou igual a 0,2% (Catchpoole &
Henzell, 1971; Silveira, 1975; McCullough, 1977; ¢
McDonald, 1981).

CONCLUSAO

A adic¢do do subproduto do abacaxi desidratado
melhora o processo fermentativo da silagem de capim-
elefante, além de reduzir os componentes da parede ce-
lular e elevar os teores de matéria seca e proteina bruta.
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