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Introducao

Uma caracteristica importante
da pecuaria brasileira, tanto de
carne quanto de leite, € a manu-
tencdo da grande maioria dos
rebanhos em pastagens, que se
constitui na forma mais econémi-
ca e pratica de alimentacao (Fer-
raz; Felicio, 2010). Contudo, a
producdo de forragem apresenta
distribuicdo desuniforme ao longo
do ano e esta estreitamente cor-
relacionada com a precipitagao
pluviométrica, ou seja, maxima
produtividade durante o periodo
chuvoso e disponibilidade limitan-
te a producdo animal durante a
época seca.

Esse cenario é mais eviden-
te na regido Nordeste, principal-
mente no bioma Caatinga, que

tem caracteristicas semiaridas
com frequentes periodos de se-
cas que demandam estratégias
para contornar a descontinuagao
de producao de forragem para a
alimentacdo animal. Sendo as-
sim, torna-se imprescindivel a
ensilagem do excedente de forra-
gem produzida na época chuvo-
sa, visando a sua utilizagcdo nas
épocas de menor disponibilidade
(Candido; Furtado, 2020).

A ensilagem consiste na fer-
mentacado natural do alimento
realizada por microrganismos
na auséncia de ar, acidificando
0 meio e conservando o material
ensilado (Molina et al., 2004).
Embora a ensilagem seja uma
pratica agricola conhecida ha
mais de 3.000 anos, ainda é pou-
co utilizada no Brasil, sobretudo
em regides semiaridas.



Entre as espécies forrageiras
indicadas para ensilagem, desta-
ca-se o capim-elefante (Pennise-
tum purpureum), devido a facilida-
de de implantagao, grande niumero
de variedades, elevado rendimen-
to forrageiro, qualidade nutricio-
nal razoavel e boa palatabilidade
(Costa, 2004).

Ressalta-se que a composicao
quimico-bromatoldgica do capim
-elefante pode variar de acordo
com a cultivar, tratos culturais e
manejo (Carvalho, 1985).

De outro lado, a fruticultura,
um dos segmentos produtivos que
compdem o agronegécio brasilei-
ro, vem ganhando projegcédo tanto
no mercado interno como externo,
colocando o Pais como terceiro
maior produtor de frutas do mundo.
Numa area plantada de 2,3 milhdes
de hectares, a produgao brasileira
em 2017 foi de aproximadamente
41 milhdes de toneladas de fru-
tas frescas (Rozane et al., 2017),
dos quais 9,33 milhdes de tone-
ladas foram produzidas na regido
Nordeste, resultante dos avancos
das tecnologias de irrigagao e de
manejo que permitiram superar
a limitacdo do deficit hidrico. Em
resposta a esse desenvolvimento,
0 numero de agroindustrias insta-

ladas tem aumentado considera-
velmente, gerando incremento na
producao de residuos agroindus-
triais que podem ser aproveitados
na dieta como alimento alternativo
para ruminantes (Lousada Junior
et al.,, 2006), principalmente os
provindos da produgao de polpa
de frutas congeladas e dos sucos.

O aproveitamento de residuos
agroindustriais na alimentagao
animal atualmente, além de ser
visto como opg¢ao econdbmica de
grande importancia na redugao
do impacto ambiental, possibilita
a produgéao de alimentos nobres e
de boa qualidade, devido as suas
caracteristicas nutricionais (Ca-
brera Rodriguez et al., 2016).

Apresentando altos teores de
acido ascorbico (vitamina C), a
acerola (Malpighia punicifolia L.) é
uma espécie frutifera arbustiva na-
tiva das Américas, que foi introdu-
zida no ano de 1950 no Brasil pela
regiao Nordeste, oriunda de Porto
Rico. O Brasil € o maior produtor,
consumidor e exportador mundial
de acerola; possui uma producao
estimada de 150 mil toneladas da
fruta por ano e aproximadamente
64% desse total é produzido na
regiao Nordeste (Aguilera-Arango
et al., 2020).



O residuo de acerola representa
40% do volume total da producao,
constituido por semente, casca e
polpa, cuja composicao quimica,
em média, apresenta teores de
89,25% de matéria seca; 10,20%
de proteina bruta; 71,44% de fibra
em detergente neutro; 15,64% de
hemicelulose; 20,11% de lignina;
e 3,17% de extrato etéreo (Lousa-
da Junior et al., 2006; Maia et al.,
2015). Contudo, é importante con-
siderar que a composi¢ao quimica
de determinado residuo depende
de fatores como a variedade gené-
tica, as caracteristicas do solo, os
métodos de cultivo, a época de co-
Iheita e o processamento industrial
que sao utilizados (Cabrera Rodri-
guez et al., 2016).

O objetivo deste trabalho foi ava-
liar a composi¢cao quimica da sila-
gem de capim-elefante com a adi-
¢ao de niveis crescentes do residuo
agroindustrial de acerola.

Ademais, praticas agropecua-
rias inovadoras, a exemplo da en-
silagem de gramineas adicionada
de residuos da agroindustria da
acerola, razao deste trabalho, estao
alinhadas ao ODS 2 e mais espe-
cificamente as metas 2.1 e 2.3, da
Agenda 2030 da Organizagao das
Nacoes Unidas (ONU).

Material e Métodos

As silagens foram confeccio-
nadas na Unidade de Execucao
de Pesquisa de Parnaiba (UEP
de Parnaiba), vinculada ao Cen-
tro de Pesquisa Agropecuaria do
Meio-Norte (Embrapa Meio-Nor-
te). O delineamento experimen-
tal foi inteiramente ao acaso,
com cinco tratamentos: Trat. 1
= 100% de capim-elefante (CE);
Trat. 2 = 94% CE + 6% de re-
siduo de acerola (RA); Trat. 3
= 88% CE + 12% RA; Trat. 4
82% CE + 18% RA; e Trat. 5
76% CE + 24% RA; com quatro
repeticdes (silos).

Foi utilizada a planta intei-
ra de capim-elefante (Pennise-
tum purpureum Schum.) cultivar
BRS Capiacu, com 125 dias de
idade e 3,53 m de altura. O re-
siduo de acerola utilizado foi
obtido na industria Rio Grande
Polpa de Frutas, localizada no
municipio de Teresina, Piaui. O
residuo, constituido por semen-
te, casca e polpa, foi submetido
a desidratacao ao sol em areas
cimentadas durante 7 dias e,
em seguida, triturado de modo
a facilitar sua homogeneizagéao
com a graminea.



Apo6s pré-murchamento por
18 horas, o capim-elefante foi
picado em maquina forrageira
e, em seguida, misturado com o
residuo de acerola conforme os
tratamentos. As misturas foram
acondicionadas em 20 minissi-
los, baldes de plasticos com ca-
pacidade de 20 litros que foram
vedados com fita adesiva, pe-
sados e armazenados em area
coberta durante 42 dias. Antes
da ensilagem, as matérias-pri-
mas apresentaram composi¢cao
quimico-bromatolégica conforme
descrito na Tabela 1.

Ap6s a abertura dos silos,
amostras das silagens foram reti-
radas e enviadas ao Laboratdrio
de Analise Fisica e Quimica de
Alimentos da UEP de Parnaiba.
Foram coletadas amostras com
aproximadamente 200 g de si-
lagem para a analise de pH. No
laboratério, foram retiradas su-
bamostras de 9 g, as quais foram
adicionados 60 mL de agua des-
tilada e, apds repouso por 30 mi-
nutos, foi efetuada a leitura, uti-
lizando-se um pHmetro digital de
bancada, previamente aferido.

Além disso, outras amostras
de cada silagem foram pesa-
das e colocadas em estufa com
ventilacdo forcada a 65 °C até

peso constante. Posteriormente,
foram moidas através de malha
de 1,0 mm para determinacao
da composi¢cdo bromatoldgica.
Foram estimados os teores de
matéria seca (MS), de proteina
bruta (PB), de cinzas e de extra-
to etéreo (EE), segundo Silva e
Queiroz (2002).

A digestdo para obtencdo da
FDN foi realizada em aparelho
de digestdo de fibra (modelo Tec-
nal TE-149, similar ao Ankon). As
amostras foram colocadas em
saquinhos de tecido de TNT 100
mm, com tamanho de 25 cm?,
selados; em cada um, foi depo-
sitado 0,5 g de massa pré-seca
moida em peneira de 1 mm.

Os teores de hemicelulose
(HCEL) foram calculados pela di-
ferenca entre os teores de FDN
e de FDA.

Todos os resultados obtidos
foram submetidos a analise de
variancia, cujas médias foram
comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizan-
do-se o0 programa estatistico In-
fostat (Di Rienzo et al., 2012).
Ademais, s6 foram consideradas
as equacgbes de regressao que
apresentaram coeficientes de
determinacgao = 50%.



Tabela 1. Composig¢édo quimica do capim-elefante e do residuo de acerola

antes da ensilagem.

Parametro

Matéria seca (%)
Proteina bruta (%)
FDN (%)™

FDA (%)™

Cinzas (%)
Hemicelulose (%)

Extrato etéreo (%)’

B e

27,68 80,64
5,90 13,03
72,11 70,55
42,21 5578
6,38 6.31

29,90 14,77
2,22 260

(Fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA); e extrato etéreo (EE).

Resultados e
Discussao

As analises quimico-bromato-
l6gicas da silagem de capim-ele-
fante associadas aos diferentes
niveis do residuo de acerola sédo
apresentadas na Tabela 2.

Os valores de pH da silagem de
capim-elefante foram incremen-
tados quando associada aos niveis
do residuo de acerola (Tabela 2),
cuja relagao foi descrita pela
equacgao y = 3,867 + 0,0092x (R?
= 87,13), os quais ficaram dentro
da faixa 6tima recomendada para

boa qualidade de fermentagéao
e conservacdo de silagens (3,7
a 4,2) (McDonald et al.,, 1991).
O pH ideal para conservagao
da silagem ¢é dependente da
umidade do material ensilado e da
temperatura; em silagens com teor
de MS superior a 20%, é aceitavel
um pH equivalente a 4,0 para se
obter conservagao satisfatéria
(Possenti et al., 2016). O pH é
um dos principais fatores capazes
de determinar o crescimento e a
sobrevivéncia dos microrganismos
presentes na silagem, além de ser
empregado como parametro na
qualificacdo da fermentacdo de



ensilagem (Amaral et al., 2007),
pois a acidificagdo da massa da
forragem colhida € necessaria
para garantir sua satisfatoria

conservagao.

Os teores de MS da silagem de
capim-elefante foram diretamente
proporcionais aos niveis dos re-
siduos de acerola (y = 27,728 +
0,5398x; R =97,00) (Tabela 2), os
quais favoreceram o seu processo
fermentativo. Tal fato esta relacio-
nado aos teores de MS do residuo
de acerola, de 80,64%, incremen-
tando os teores de matéria seca
quando utilizado em adi¢cédo na en-
silagem de capim-elefante. Para
cada 1% de adigéo do residuo de
acerola, obtiveram-se acréscimos
de 0,53 ponto percentual nos teo-
res de MS. Esse resultado iguala-
se aos reportados por Maia et al.
(2015) apds adicionarem niveis de
0,0% a 20% do residuo de acerola
a silagem de capim-elefante corta-
do aos 80 dias de idade, cujos teo-
res foram estimados em 0,54 uni-
dade percentual para cada 1% de
subproduto de acerola adicionada
na ensilagem.

A matéria seca é a fracdo do
alimento restante apds a remocgéao

de toda a agua, e é nessa fra-
¢ado que estao contidos os car-
boidratos, proteinas, minerais,
lipidios e vitaminas dos alimen-
tos. E um parametro de extre-
ma relevancia, principalmen-
te quando obtido de alimentos
volumosos, que normalmente
apresentam umidade variavel
(Salman et al., 2010). Nussio et
al. (2001) sugeriram teores en-
tre 30% e 35% de MS para que a
silagem esteja bem preservada.
Silagens com elevados teores
de MS podem evidenciar dificul-
dade de compactagido e exclu-
sao do ar durante a ensilagem,
que podem reduzir o processo
de fermentacédo, resultando em
silagens de baixa qualidade nu-
tricional (Acosta, 2002). Ja as
silagens com teores abaixo de
30% MS podem aumentar a pro-
dugéo de efluentes e estimular o
crescimento de microrganismos
indesejaveis, como os clostridios
(Mcdonald et al., 1991). Neste
experimento, esses teores po-
dem ser alcancados com a inclu-
sdo de = 4,20% a =13,48% do
residuo de acerola na silagem
de capim-elefante cultivar BRS
Capiacgu, quando cortado aos
125 dias de idade e pré-emur-
checimento de 18 horas.
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Ressalta-se que os teores de
MS das silagens em geral dependem
de varios fatores, como tipo e idade
da planta, época do ano, fenologia
da planta, tipo de aditivo adicionado,
tempo de exposicdo a secagem e
condigdes de armazenamento (Lou-
sada Junior et al., 2006).

Os teores de PB da silagem de
capim-elefante foram ampliados
pela adicdo do residuo de acerola
(Tabela 2). A equacéo de regressao
revelou que cada 1% do residuo de
acerola aumenta em 0,1153 ponto
percentual os teores de PB da sila-
gem de capim-elefante. Os resulta-
dos aqui revelados estdo associa-
dos aos teores de PB do residuo,
que apresentou 13,03% antes da
ensilagem, incrementando os teo-
res de proteina bruta em 49,35%
no maior nivel de inclusdo, poden-
do inclusive baratear os custos de
alimentagdo com o uso de ingre-
dientes proteicos para formulacéo
de concentrados. Maia et al. (2015)
e Gongalves et al. (2002) reporta-
ram, respectivamente, incrementos
de 0,13% e 0,22% a cada 1% de
acréscimo do residuo de acerola na
silagem de capim-elefante.

E pertinente enfatizar que dietas
com teor de PB inferior a 7% podem
reduzir a digestibilidade dos cons-

tituintes fibrosos da parede celular
e restringir o consumo, como con-
sequéncia da lenta passagem dos
alimentos pelo rumen (Van Soest,
1994). Desse modo, calcula-se
que é preciso no minimo 12,67%
do residuo de acerola para que a
silagem de capim-elefante consi-
ga prover esse limite. A partir das
médias exibidas na Tabela 1, pode-
se deduzir que durante o processo
fermentativo houve a preservacao
das proteinas.

Os teores de FDN sé&o constitui-
dos, fundamentalmente, de celulose,
de hemicelulose, de lignina e de pro-
teina lignificada. Neste experimen-
to, os teores de FDN da silagem de
capim-elefante ndo foram afetados
pelos residuos de acerola (Tabela 2)
em razao do elevado teor de FDN do
residuo de acerola. No entanto, os
elevados teores de FDN obtidos das
silagens exclusivas de capim-ele-
fante e com adi¢ao dos subprodutos
de acerola podem induzir a menor
ingestdo de MS, em razéo do efei-
to fisico de enchimento do rimen
pelo material extremamente fibroso,
reduzindo a taxa de passagem do
alimento pelo trato digestivo. Dessa
forma, o consumo de MS é limita-
do por teores de FDN superiores a
60% (Van Soest, 1994). Apesar dis-
so, observou-se leve tendéncia de
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reducdo da FDN com o nivel de in-
clusdo do subproduto de acerola, o
que pode favorecer a qualidade da
silagem com o uso do subproduto.

A FDA é constituida de celulose
e de lignina, além de quantidades
variaveis de cinza e de compos-
tos nitrogenados. Ela representa a
quantidade de fibra que ndo é dige-
rivel, além de ser um indicador do
valor energético do alimento (Ma-
cedo Junior et al., 2007). Neste ex-
perimento, os teores de FDA foram
proporcionais aos niveis do residuo
de acerola adicionados a silagem de
capim-elefante (Tabela 2), explicado
pela equacao y= 44,122 + 0,1661Xx;
Rz =80,37.

Os incrementos dos teores de
FDA das silagens de capim-elefan-
te foram decorrentes dos elevados
percentuais de FDA do residuo de
acerola. No momento da ensila-
gem, o capim-elefante apresentava
42,21% de FDA, enquanto o residuo
de acerola, 55,78%. Os teores de
FDA tém conexao com os teores de
lignina dos alimentos, que determi-
nam a digestibilidade da fibra, pois
quanto maior o teor de FDA, maior
sera o teor de lignina e, consequen-
temente, menor a digestibilidade do
alimento. Segundo Lousada Junior
et al. (2006) e Maia et al. (2015), os

teores de lignina do residuo de ace-
rola podem superar 20%, visto que
é composto, principalmente, por se-
mentes, material naturalmente lig-
nificado. Com isso & possivel inferir
que a adicdo de niveis elevados do
subproduto de acerola pode redu-
zir o valor nutritivo das silagens, ja
que existe correlagao negativa entre
FDA e digestibilidade da MS (Van
Soest, 1994).

Efeitos lineares positivos nos
teores de FDA da silagem de capim
-elefante também foram observados
por Gongalves et al. (2004) e Maia
et al. (2015) apos testarem niveis
de 0% a 20% do residuo de acerola
adicionado a silagem de capim-ele-
fante, cujas respectivas equacdes
foram: y = 44,54 + 0,32x; y = 9,66
+ 0,29x.

O residuo de acerola reduziu li-
near e significativamente os teores
de hemicelulose (HCEL) das sila-
gens, com declinios de 0,312 ponto
percentual para cada 1% de adigao
do residuo de acerola (Tabela 2). Po-
de-se inferir que a redugao dos teo-
res de hemicelulose estéa atribuida a
menor participagao do capim-elefan-
te (29,90% HCEL) e ao incremento
dos residuos de acerola (14,77%
HCEL) na ensilagem. Resultados
decrescentes (y = 21,17 - 0,29x)
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também foram registrados por Maia
et al. (2015) apds adicionarem niveis
de 0,0% a 20% do residuo de acero-
la a silagem de capim-elefante.

Assim como a celulose e a pecti-
na, a hemicelulose € um carboidrato
estrutural ligado a lignina e que faz
parte da parede celular das plantas.

As espécies vegetais apresentam
grandes variagbes de hemicelulose
(10% a 25% de MS) em forragens,
farelos e polpas, e menores valores
em gréos de cereais (2% a 12%) (Gi-
ger-Reverdin, 1995).

Os teores de extrato etéreo da
silagem de capim-elefante nao foram
modificados (p>0,05) pelos niveis
dos residuos de acerola (Tabela
2), haja vista a semelhanca entre
0os materiais antes da ensilagem:
capim-elefante, 2,22%; e residuo da
acerola, 2,60%. Para ruminantes, o
teor 6timo de extrato etéreo na dieta
é de 5%, podendo chegar a valores
maximos de 7%, ambos com base
na matéria seca da dieta.

Teores superiores aos mencio-
nados podem comprometer a de-
gradacdo ruminal dos alimentos,
muitas vezes propiciado pelo en-
capsulamento de particulas, impe-
dindo a aderéncia dos microrganis-
mos, ou pelo efeito toxico do extra-

to etéreo sobre os microrganismos
(saponificagao) (Ribeiro, 2010).

Os teores de cinzas da sila-
gem de capim-elefante nao fo-
ram influenciados (p>0,05) pelos
niveis dos residuos de acerola
testados (Tabela 2), possivel-
mente como consequéncia da si-
milaridade de seus teores (Tabe-
la 1). Segundo Carvalho (1985),
independentemente da idade,
os teores de cinzas do capim-e-
lefante podem variar de 3,8% a
11,6%. Ja o residuo de acerola
pode variar de 2,25% a 6,08%,
conforme Maia (2015).

A determinacdo dos teores
de cinzas ou matéria mineral
fornece apenas uma indicacao
da riqueza da forrageira em ele-
mentos minerais. No entanto, de
acordo com Jobim et al. (2010),
também pode revelar perdas de
compostos organicos em funcéo
da contaminacdo da forrageira
com areia durante o corte, o que
normalmente ocorre no proces-
so de ensilagem, resultando em
aumento dos teores de cinzas, e
que pode causar efeitos negati-
vos do poder tamponante no pH
da silagem.
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Conclusoes

* O residuo de acerola é uma al-
ternativa viavel para produgao de
silagem mista com capim-elefante
para alimentagcdo dos ruminantes
durante o periodo de estiagem.

* A adicdo de até 24% do residuo
de acerola na ensilagem de capim
-elefante aumenta consideravel-
mente os niveis de pH, de matéria
seca e de proteina bruta, proven-
do assim fermentacbes dentro
dos padrdes desejaveis.

* Os elevados niveis de FDN e de
FDA do residuo de acerola podem
comprometer o consumo e a di-
gestibilidade da MS da silagem de
capim-elefante.

» A utilizacao do residuo de acerola
como aditivo a silagem de capim
-elefante pode mitigar os impac-
tos ambientais provocados pela
agroindustria de polpas de frutas.
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