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Composicao bromatologica e car acter isticasfer mentativasdesilagensde
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) cv. Roxo contendo
niveiscrescentesdo subproduto dasementedo urucum (BixaorellanaL .)!

Chemical composition and fermentative characteristics of elephant grass
(Pennisetum purpureum Schum.) cv. Roxo silages with increasing levels of
Annatto (Bixa orellana L.) seed by-product
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Resumo - O experimento foi desenvolvido objetivando-se avaliar o valor nutritivo e as caracteristicas fermentativas
de silagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) com adi¢do do subproduto do processamento da
semente do urucum (SSU). Foram utilizados silos experimentais de tubo de PV C (340 x 100 mm), em delineamento
inteiramente casualizado com cinco niveis de adicdo (0; 5; 10; 15 e 20%) do SSU e quatro repeticles. Apds 64 dias da
ensilagem, os silos foram abertos e foram colhidas amostras para a determinagéo dos teores de matéria seca (MS),
extrato etéreo (EE), proteinabruta(PB), fibraem detergente neutro (FDN), fibraem detergente &cido (FDA), hemicelulose
(HEM), nitrogénio amoniacal (N-NH,) evaloresde pH. Osteores de M Sforam el evados com aadigéo do SSU, como
nivel de adicdo de 18,95% al cancando o teor de 28,00% de M S minimo indicado paraa predominanciade fermentacéo
[&tica. O teor minimo de PB (6%), necessario paraum bom funcionamento ruminal, foi obtido com 4,04% de adic¢éo do
SSU. Os teores de FDN e FDA reduziram em 0,64 e 0,81 unidades percentuais, respectivamente, para cada 1% de
adicéo do SSU. Todas as silagens apresentaram teores de N-NH,, abaixo de 12% e valores de pH abaixo do limite
maximo (4,2), favorecendo a ocorrénciade um bom processo fermentativo. Conclui-se que aadicdo do SSU promove
adequada fermentac&o e melhoria nas caracteristicas quimicas das silagens de capim-el efante, ndo havendo nenhuma
restricdo asuainclusdo até o nivel de 20% da matéria natural, como avaliado neste experimento.

Termos paraindexacao: ensilagem, fermentag&o, fibraem detergente neutro, pH, proteinabruta.

Abstract — Thisresearch aimed to evaluate the chemical composition and the fermentative characteristics of el ephant
grass (Pennisetum purpureum Schum.) silages with annatto (Bixa orellana L.) seed by-product (ASB) addition.
Experimental silosof PV C pipe (340 x 100 mm) were used in acompletely randomized design with five addition levels
(0; 5; 10; 15 and 20%) of ASB and four replicates. After 64 days of ensiling, the silos were opened and samples were
collected to determine dry matter (DM), ether extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), hemicellulose, (HEM) amonnianitrogen (N-NH,) levels and the pH values. Thelevels of DM
were enhanced with the ASB addition, reaching 28.00% of DM with 18.95% of ASB addition, whichisminimum for the
predomination of lactic fermentation. The minimum CPlevel (6%) necessary for asatisfactory ruminal functioning was
obtained with 4.04% of ABS addition. The levels of NDF and ADF were reduced in 0.64 and 0.81 percentual units,
respectively, for each 1% of ASB addition. All silages presented N-NH, levels below 12% and pH values below the
critical limit (4.2), promoting the occurrence of a good fermentative process. It can be concluded that the annatto
seeds by-product addition promotes appropriate fermentation and improves the chemical characteristics of elephant
grass silages. Moreover, thereis no restriction to its inclusion up to 20% of natural metter.

Index terms: ensilage, fermentation, neutral detergent fiber, pH, crude protein.
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| ntroducéo

O Nordeste Brasileiro € uma regiéo caracterizada
por apresentar indices produtivos de seus rebanhos inferi-
ores aos de outras regifes do pais. Este fato esta intima-
mente ligado aos poucos meses de chuva ocorrentes nessa
regido, o que acarreta a baixa disponibilidade de alimento
volumoso em quantidade e qualidade para ser destinado
aos ruminantes durante os periodos de seca. Destaforma,
buscam-se alternativas paragarantir o fornecimento de ali-
mento volumoso paraa manutengdo dos rebanhos durante
este periodo critico do ano, mantendo a oferta de produtos
de origem animal na regido, a fim de se atender a forte
demanda existente, utilizando paraisto insumos de baixo
custo na obten¢do de um produto final de qualidade.

Das préticasrealizadas paraaobtencéo de alimento
volumoso para o periodo de estiagem, a ensilagem é uma
das que mais se destaca, por apresentar vantagens quanto
ao requerimento de menor custo de armazenagem por uni-
dade de matéria seca, quando comparada afenacdo; manu-
tencdo do valor nutritivo do material ensilado desde que o
processo da ensilagem seja realizado de forma adequada;
menor dependéncia das condigles climéticas, dentre outras.

Dasgramineastropicais utilizadas parase ensilar, o
capim-elefante (Pennisetum pur pureum Schum.) se des-
taca como uma das principais naregido Nordeste, por ser
uma das gramineas mais cultivadas, apresentando certa
toleranciaa periodos de estiagem, adaptacdo a umaampla
faixa de tipos de solos, aliada a uma excelente producdo
anual, superior ao milho e ao sorgo, sendo, portanto, mais
econdmico. Contudo, segundo Lavezzo (1993), autilizacdo
dessa el evada producéo de massa contrasta com a elevada
umidade e reduzidos teores de carboidratos sol Gveis asso-
ciados a elevado poder tampéo.

Como alternativaaser utilizada paraaminimizacéo
das limitagBes apresentadas pelo capim-elefante na sua
ensilagem, a adicao de subprodutos oriundos do
processamento das sementes do urucum poderia se cons-
tituir em uma aternativaviavel e deresultados satisfatorios.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de se
avaliar os efeitos da adicdo de niveis crescentes do
subproduto do urucum sobre o valor nutritivo e caracteris-
ticas fermentativas de silagens de capim-el efante.

Material e M éodos

Este experimento foi conduzido no Nucleo de Pes-
quisaem Forragicultura (www.npf.ufc.br) do Departamen-
to de Zootecniado Centro de Ciéncias Agrariasda Univer-

sidade Federal do Ceara (NPF/DZ/CCA/UFC), localizado
no Campusdo Pici, nacidade de Fortaleza-CE. Foram ava-
liados cinco niveis de adi¢do do subproduto da semente
do urucum (0; 5; 10; 15 e 20%) na ensilagem do capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) cv. Roxo, ado-
tando-se o delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticoes.

O capim-elefantefoi colhido em areasde capineira
do Setor de Forragiculturada UFC, com idade em torno de
100 dias, sendo colhido manual mente, rente ao solo, e pro-
cessado em picadeiradeforragem aparticulasde 1 a2 cm.
Em seguida, sofreu homogeneizac&o para que se dispu-
sesse de um material onde estivessem bem distribuidos
folhas e colmos, garantindo uma maior uniformidade do
material ensilado. O subproduto utilizado, gerado quando
daextracdo da bixinadasemente do urucum, foi oriundo da
agroindustria SerraGrande, localizada na cidade de Sobral-
CE. Antes de ser ensilado, o subproduto da semente do
urucum foi triturado em moinho tipo martel o, utilizando-se
peneirade 5 mm. Foram utilizados 20 silos experimentais
confeccionados com tubo de PV C, composto por um seg-
mento de 340 mm de comprimento com 100 mm dediémetro,
dotados de véalvula tipo Bunsen.

O capim-elefante e o subproduto da semente do
urucum foram pesados previamente e homogenei zados para
ensilagem. Colocou-se aproximadamente 1,6 kg de material
em cada silo, de modo a se atingir uma densidade de
600 kg.m®, proporcionando boa compactacdo da massa
ensilada. Decorridos 64 dias de ensilagem, os silos foram
abertos e colhidas amostras de aproximadamente 300 g das
silagens de cada silo para as andlises bromatol égicas.

No Laboratério de Nutricdo Animal do DZ/CCA/
UFC, foram determinados os teores de matériaseca(MS),
extrato etéreo (EE), proteinabruta (PB) e valoresde pH de
acordo com metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2002); fibraem detergente neutro (FDN) e fibraem deter-
gente acido (FDA) pelo método alternativo de Souzaet al.
(1999) e nitrogénio amoniacal (N-NH,) seguindo
metodologiadesenvolvidapor Vieira(1980) eBolsenetal.
(1992), adaptada por Céndido (2000). Os teores de
hemicelulose (HCEL) foram obtidos através da formula
HCEL =FDN —FDA.

Na Tabela 1 estd apresentada a composi¢éo
bromatoldgica do capim-elefante assim como do
subproduto da semente do urucum pré-ensilados utiliza-
dos neste experimento. Os dados foram avaliados quanto a
pressuposicdo de normalidade, aditividade e
homocedasticidade, sendo em seguida executadas anali-
sesdavariancia e regressdo, adotando-se o modelo linear,
quando significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibraem detergente &cido (FDA) e hemicelulose (HCEL ) do capim-el efante (Pennisetum pur pureum Schum.) e do subproduto

da semente do urucum (Bixa orellana L.) pré-ensilados.

Material pré-ensilado MS (%) EE(%) PB (%) FDN (%) FDA (%) HCEL (%)
% naMS

Capim-elefante 17,90 14 536 7492 4727 2725

Subproduto da semente do urucum 85,08 290 1457 55,91 2339 3252

pelotestet de Student. Como ferramentade auxilio as ané-
lises estatisticas, foram utilizados os procedimento
PROCGLM e PROCREG do pacote estatistico SAS (SAS
Institute, 1990).

Resultados e Discussao

Os teores de matéria seca (M S) das silagens eleva
ram-selinearmente (P<0,05) com aadi¢do do SSU (Figural).
Segundo a equacdo de regressdo, para cada 1% de adicdo
do SSU, foram observadas elevacdes de 0,56 pontos
percentuais no teor de MS.
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Figura 1 - Teores de M S(%) de silagens de capim-elefante com
adicdo do subproduto do processamento da semente do urucum
(BixaorellanaL.) (SSU).

Verificaram-se ainda, acréscimosde 11,20 unidades
percentuais no teor de M S das silagens do tratamento com
o maior nivel de adicdo de SSU (20%) em relagdo aqueles
do tratamento testemunha (0%). No nivel de adicdo de
18,95% do SSU as silagens alcancaram o limite minimo
estimado de 28% de M, citado por McCullough (1977)
COmO necessario paraapredominanciadefermentagéo | &tica
einibic&o defermentac&o clostridica.

Aquino et al. (2003), trabalhando com o subproduto
do maracuja desidratado na ensilagem de capim-elefante,
obtiveram respostaligeiramenteinferior, com elevagbesde
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0,44 unidades percentuais nosteoresde M S, acada 1% de
adicdo do subproduto do maracujadesidratado, em que no
maior nivel de adicdo (20%) as silagens apresentaram
26,61% de MS. JaNeivaet al. (2002) obtiveram teores su-
periores ao limite minimo de 28% de M S quando adicio-
nando apenas 15% do subproduto da goiaba desidratado.
Foram observadas elevacdes (P<0,05) nos teores de EE
das silagens com aadicéo do SSU (Figura2).
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Figura?2- Teoresde EE (% naMS) de silagens de capim-elefante
com adi¢édo do subproduto do processamento da semente do
urucum (BixaorellanaL.) (SSU).

Para cada 1% de adi¢édo do SSU, observou-se um
incremento de 0,03 unidades percentuais nosteores de EE
das silagens. Apesar da observac&o dessa el evacdo, mes-
mo no nivel de adicdo de 20%, o teor deste componente
ndo ultrapassou o limite de 5% de EE, a partir do qual se
poderialimitar o consumo deM S (Palmquist, 1994). Apesar
de seter trabalhado com um subproduto basicamente com-
posto de sementes, as quais geralmente possuem grandes
quantidades de lipidios, as sementes do urucum se ca-
racterizaram como uma excegéao a este fato, dai porque a
elevacdo no teor de EE das silagens com niveis crescentes
do subproduto ter sido de pequena magnitude.

Os teores de PB das silagens sofreram elevactes
(P<0,05) com a adi¢do do SSU (Figura 3), estimando-se
elevactes de 0,26 unidades percentuais no teor de PB das
silagens a cada 1% do SSU adicionado as mesmas.
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Figura3- Teoresde PB (% naMS) de silagens de capim-el efan-
te com adi¢do do subproduto do processamento da semente do
urucum (BixaorellanalL.) (SSU).

Esta acentuada elevacdo dos teores protéicos das
silagens com a adi¢do do SSU sejustificapelo maior teor
em PB apresentado pelo SSU, quefoi superior em 9,21 pon-
tos percentuais, na MS, ao teor de PB encontrado no ca-
pim-elefante (Tabela 1). Com aadi¢o de apenas 4,04% de
SSU, o nivel minimo de 6% de PB foi alcancado, preconiza-
do por Van Soest, (1994) como necessario parao bom fun-
cionamento ruminal. Estesresultados est&o de acordo com
os obtidos por Oliveira Filho et a. (2002), Aquino et al.
(2003) e Goncalveset al. (2003), que observaram el evaces
nos teores protéicos das silagens de capim-elefante, atin-
gindo-se teores superiores a 9% de PB, quando utilizaram
0s subprodutos do abacaxi e do maracuja e o peddnculo
do caju desidratados, respectivamente. Neivaet al. (2002)
e Saet al. (2004), trabalhando com os subprodutos dagoi-
aba e manga, respectivamente, ndo obtiveram o nivel mini-
mo de PB (6%) mesmo com adi¢&o de 20% de subproduto,
apesar de também terem verificado elevagdes nos seus te-
ores de PB nas silagens.

Os teores de FDN foram reduzidos linearmente
(P<0,05) com aadicéo do SSU, observando-se que a cada
1% de adi¢&o do SSU houve um decréscimo de 0,64 pontos
percentuais nos teores de FDN (Figura 4). Ta resposta
deveu-se ao teor de FDN do SSU (55,91%) ser inferior ao
do capim-elefante (74,92%). As reducdes nos teores de
FDN obtidas neste trabalho para cada 1% de SSU adicio-
nado as silagens (0,64 unidades percentuais) foram superi-
oresasobservadaspor OliveiraFilho et a. (2002), utilizan-
do o subproduto do abacaxi desidratado como aditivo na
ensilagem do capim-elefante, que observaram declinio nos
teores de FDN de apenas 0,35 unidades percentuais.

Infere-se diante dos resultados obtidos, que a
ingestdo de M'S dessas silagens provavelmente seria
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Figura 4 - Teores de FDN (% na MS) de silagens de capim-
elefante com adi¢do do subproduto do processamento da semen-
tedo urucum (Bixaorellanal.).

incrementada, jaquefoi observadareducgo no teor de FDN.
Deacordo com Resendeet al. (1994), elevagéo progressiva
no teor de FDN pode implicar em redugdo naingestéo da
MS, em razéo do efeito fisico de enchimento do rimen pelo
material excessivamente fibroso, reduzindo ataxa de pas-
sagem do alimento pelo trato digestivo.

Gongalves et al. (2002, 2003), trabalhando com o
subproduto da acerola e o pediinculo do caju desidratados,
respectivamente, ndo observaram efeito sobre os teores de
FDN em silagens de capim-elefante. Neste Ultimo caso, o
fato dosteores de FDN do pedinculo do caju desidratado e
do capim-€lefante serem préximos, levou ando observancia
de dteracOes nos teores deste componente nas silagens.

Foram verificadas reduces lineares (P<0,05) nos
teores de FDA com a adi¢éo do SSU. A cada 1% de SSU
adicionado nas silagens houve diminui¢do de 0,81 pontos
percentuais no teor de FDA das mesmas (Figura5). Obser-
va-se que esse declinio acentuado ocorreu devido ao fato
do SSU apresentar baixosteores de FDA (23,39% naMS)
enguanto o capim-elefante no momento daensilagem apre-
sentava 47,47% de FDA naMS. A diminuic&o no teor de
FDA é uma boaindicacdo de melhoria no valor nutritivo
dassilagens, pois, segundo Van Soest (1994), um teor ele-
vado deste componente dificulta a fragmentac&o do ali-
mento e sua digestao pelas bactérias ruminais.

OliveraFilhoetal. (2002) e Saet a. (2004), aoensilar
0 capim-elefante com adic¢&o de subprodutos do abacaxi e
damanga desidratados, respectivamente, obtiveram redu-
¢0es no teor de FDA das silagens. Neiva et al. (2002) e
Aquino et a. (2003), utilizando os subprodutos da goiaba
e do e do maracuja desidratados, respectivamente, nao
constataram nenhum efeito da adicdo destes a ensilagem
do capim-elefante sobre osteores de FDA. Goncalveset al.
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Figura 5 - Teores de FDA (% na MS) de silagens de capim-
elefante com adi¢ao do subproduto do processamento da semente
do urucum (Bixa orellanal.).

(2002, 2003), utilizando o subproduto da acerola e o
pedunculo do caju desidratados, respectivamente, obser-
varam elevagdo nosteores de FDA com aadicéo dosrefe-
ridos subprodutos. Osteoresde HCEL sofreram incremen-
to com aadicdo do SSU (P<0,05), como pode ser observado
naFigura6.

A cada 1% de adi¢do do SSU, os teores de HCEL
dassilagensforam elevados em 0,18 unidades percentuais.
O maior valor de HCEL apresentado pelo SSU (32,52% na
MS) possivelmente tenha sido o responsavel por estas
elevagdes, ja que o capim-elefante apresentava, no mo-
mento daensilagemteor inferior deHCEL (27,25% naMs).

Gongalveset al. (2002) eNeivaet a. (2002), adicio-
nando os subprodutos da acerola e goiaba desidratados
naensilagem do capim-elefante, respectivamente, ndo ob-
servaram variagdes no teor de HCEL dassilagens. Oliveira
Filho et al. (2002), trabalhando com o subproduto do aba-
caxi desidratado, verificaram elevacéo no teor de HCEL

315
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Figura 6 - Teores de HCEL (% na MS) de silagens de capim-
elefante com adigao do subproduto do processamento da semen-
tedo urucum (Bixaorellanal.).

nas silagens, enquanto Pompeu et al. (2002), Gongalves et
al. (2003) e Saet a. (2004) obtiveram redugdes nos teores
de HCEL quando adicionaram, respectivamente, o
subproduto do mel&o, o pedinculo do caju e o subproduto
da manga desidratados na ensilagem do capim-elefante.

N&o foram verificadas variagdes (P>0,05) no teor de
N-NH, com aadigéo do SSU. Osteoresde N-NH, apresen-
taram um valor médio de 6,75% do nitrogénio total, ou sgja,
abaixo do limite maximo de 12% para se classificar as
silagenscomo deboaqualidade (Silveira, 1975 eMcDonald,
1981). Apesar da elevada umidade apresentada pelo ca-
pim-elefante (82,10%), mesmo no tratamento sem adic¢éo
do SSU foi obtido teor de N-NH, inferior a12%.

Esseresultado difere dos obtidos por Ferreira (2002),
trabalhando com adi¢do do bagago do caju in natura em
silagens de capim-€elefante, querelatou o valor de 13,16%
de N-NH, (% N total) nas silagens do tratamento sem adi-
¢80 do bagaco do caju in natura sendo este valor reduzido
para 3,99% de N-NH, (%N total) com aadi¢éo de 24% do
bagaco do caju in natura. Neste caso, as silagens com
mais elevado teor de umidade podem ter favorecido o de-
senvolvimento de bactérias do género Clostridium e aacdo
de proteases que desdobram proteinas e aminoacidos em
amonia

Ovalor depH dassilagens sofreu elevagéo (P<0,05)
comaadicéo do SSU. Apesar do aumento estimado de 0,01
unidades a cada 1% de adi¢do do SSU (Figura7), as mes-
mas apresentaram reduzidos efeitos quanto a elevacéo dos
valores de pH, ja que em todos os tratamentos o pH se
manteve abaixo de 4,2, valor apartir do qual poder-se-iater
dificuldade em se alcancar a estabilidade anaerébia das
silagens, promovendo perdas de energia e proteina e con-
sequente reducdo do valor nutritivo das mesmas
(McDondd, 1981).
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Figura 7 - Teores de M S(%) de silagens de capim-elefante com
adi¢do do subproduto do processamento da semente do urucum
(Bixaorellanal.).
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Goncalveset a. (2002) e OliveiraFilho et d. (2002),
adicionando os subprodutos da acerola e abacaxi desidra-
tados, respectivamente, na ensilagem do capim-elefante,
verificaram resultados semel hantes aos obtidos neste ex-
perimento, com reducdo no valor de pH a medida que se
adicionou os referidos subprodutos.

Conclusbes

O subproduto das sementes do urucum pode ser
adicionado naocasi 8o da ensilagem do capim-elefante ten-
do emvistaterem ocorrido elevacBes nosteoresdeMSe PB
ereducéo nosteores de FDA, melhorando assim aqualida-
dedassilagens produzidas. Destaforma, pode-se recomen-
dar aadicdo do referido subproduto naocasi&o daensilagem,
até o nivel de 20%, como avaliado nesse experimento, uma
vez que 0 mesmo melhoraas caracteristicas nutricionaisdas
silagens e permite boa fermentacdo das mesmas.
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