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RESUMO - Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos da idade de corte do capim-elefante cv. Napier (Pennisetum
purpureum Schum.) e da incluséo da polpa sobre a qualidade fermentativa e a estabilidade aerdbia da silagem, além de elaborar
um indice de recomendac&o da incluséo de polpa citrica, em fungdo do teor de umidade do capim, para reduzir os custos com
esta tecnologia. Foram confeccionados silos de laboratério (capacidade de 6 litros) e testados 20 tratamentos (quatro
repeticoes), correspondentes a cinco idades de crescimento do capim (40, 60, 80, 100 ou 120 dias apds corte de nivelamento)
e quatro niveis de inclusdo de polpa citrica peletizada (0, 3, 6 ou 9%, com base na matéria natural do capim), em arranjo fatorial
5 x 4. Houve efeito da interagdo idade de corte x nivel de polpa sobre as concentragdes de &cidos acético, propidnico, butirico
e lético, a relagdo |&tico/acético, o pH, o nitrogénio amoniacal e a temperatura méxima, mas ndo para a concentragéo de alcool,
a digestibilidade in vitro da MS, o tempo para atingir a temperatura maxima, a taxa para elevagdo da temperatura e o tempo
para elevagdo da temperatura em 2°C. A inclusdo de polpa melhorou o perfil fermentativo das silagens, com efeito mais
pronunciado em silagens produzidas com capins mais novos. Com base no teor de &cido acético e em derivagOes da equagdo
de superficie gerada, foi possivel obter a recomendagdo de inclusdo de 0,7% de polpa citrica (com base na matéria natural do
capim) para cada unidade percentual de MS que o capim possuir abaixo de 32. Portanto, o nivel étimo de inclusdo de polpa
gue otimiza a qualidade da silagem é igual a (32 — MS) x 0,7.

Palavras-chave: &cidos organicos, fermentagdo, matéria seca

Effect of pelleted citrus pulp inclusion on elephantgrass (Pennisetum
purpureum, Schum.) ensiling

ABSTRACT - The objectives of this trial were to evaluate the effects of regrowth age of elephantgrass (Pennisetum
purpureum Schum. cv. Napier), and citrus pulp addition on the fermentation pattern and aerobic stability of their silage. In
addition to that, this research also aimed to create a recommendation index of citrus pulp addition taking into account the
moisture concentration of the grass, in order to decrease costs of technology adoption. Laboratory silos (6 L-capacity each)
were used and 20 treatments were tested, corresponding to 5 different grass regrowth ages (40, 60, 80, 100, or 120 days after
harvesting) and four levels of citrus pulp pellets (0, 3, 6, or 9%, based on grass fresh matter) in a factorial arrangement
5 x 4, with four replicates. Regrowth age and citrus pulp addition level interacted for acetic, propionic, butyric, and lactic acid
concentrations, lactic/acetic acid ratio, pH, ammoniacal nitrogen, and maximum temperature, but did not for alcohol
concentration, in vitro DM digestibility, time to achieve the maximum temperature, rate for increasing temperature, and time
for increasing temperature in 2°C. In general, the addition of citrus pulp improved fermentation pattern of silages, with greater
effect when silages were produced with high moisture grasses. Based on acetic acid concentration and using derivations from
the surface equation, it was possible to recommend the addition of 0.7% of citrus pulp (based on grass fresh matter) for each
percentage unit of grass DM lower than 32%. Therefore, the optimum addition level of citrus pulp which optimizes silage
quality is equal to (32 — DM) x 0.7.
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Introducao

No inverno, a pequena disponibilidade de forragens e
seu baixo valor nutritivo sdo os principais fatores respon-
saveis pela acentuada queda na producgédo de carne e de
leite, resultando em baixataxadedesfrute (Andrade, 1999).
Asgramineasforrageirastropicais, comoavanco do cresci-
mento vegetativo, aumentam sua producgao por area, tendo,
em contrapartida, seu valor nutritivo diminuido. Nestas
condic¢des, conseqlientemente, o produto obtido no pro-
cesso de ensilagem também é de baixo valor nutritivo. Por
outro lado, quando estas sdo ensiladas em estadio de
desenvolvimento mais novo, trés de suas caracteristicas
podem interferir no processo da ensilagem: alto teor de
umidade, alta capacidade tamp&o e baixos teores de
carboidratos sollveis. Estes fatores influem negativa-
mente sobre o0 processo fermentativo, impedindo o répido
decréscimo do pH a niveis adequados e permitindo fer-
mentacdes secundariasindesejaveis, o que prejudicaaqua-
lidade do produto preservado (Peres, 1997).

Para contornar este problema, pode-se optar pela adi-
¢cao demateriaisabsorventescomaltoteor deMS, deforma
areduzir aumidadedo material ensilado. Destaca-seapolpa
decitros, um subproduto daextragcdo do suco delaranjaque
possui alta capacidade de absorcdo de adgua, alto teor de
carboidratossol veis, altoval or nutritivoeboaaceitabilidade
pelosanimais, entre outrascaracteristicas, constituindo-se
um suplemento ideal para viabilizacdo da ensilagem de
capim-elefante(Fariaetal.,1972).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
os possiveisbeneficiosda inclusdo de diferentesniveisde
polpacitricanaensilagem de capim-elefanteem diferentes
estédios vegetativos. Adicionalmente, objetivou-se tam-
bém elaborar um indice de recomendacao da inclusdo de
polpa citricaem fungdo do teor de umidade do capim.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do
Departamento de Nutricéo e Producéo Animal daFaculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de
S&o Paulo (Campus de Pirassununga-SP).

Foram confeccionadas silagens de capim-elefante
(Pennisetum pur pureum Schum., cultivar Napier). Apésa
colheita manual, a planta foi picada (Picadora — marca
Nogueira, modelo EM-9F3B) em fragmentos de tamanho
tedricomédiode1,32cm. A avaliagdo dotamanho médiode
particulas foi feita segundo metodologia das peneiras do
“PennState Particle Size Separator” , propostapor Lammers

et al. (1996), adaptado por Heinrichs & Kononoff (2002).
Foram utilizados 80 silos experimentais confeccionados a
partir debaldesplastico com 252 mmdealturae245 mmde
didmetro (0,06174 m3). Adotou-searranjofatorial detrata-
mentos 5 x 4, correspondendo a 20 tratamentos formados
pelacombinacdo de cinco idades de corte e quatro porcen-
tagensde adicao de pol pacitrica. Asidades decrescimento
parao cortedo capim foram 40, 60, 80, 100 ou 120 diaseas
porcentagens de pol pa adicionadas, 0, 3, 6 ou 9% em base
de matéria fresca da polpa e do capim. Os silos foram
fechados eimediatamente pesados, sendo, entdo, mantidos
em local abrigado e abertos somente apés 145 dias de
armazenamento.

Antes da abertura, os silos foram novamente pesados
paraposterior determinacdo dasperdasdeM S. Oscélculos
das perdas por fermentacdo foram realizados por meio da
diferenca entre os pesos das massas obtidos no enchimento
e na abertura dos silos, multiplicados pelos respectivos
teores de M S. Finalmente, as perdas foram transformadas
em porcentagem da massa inicial. Uma vez abertos, as
massasretiradas de cadasilo foram homogeneizadas, sendo
umaparcelaseparadaparadeterminacdo deM Sa65e105°C
em estufa com ventilacdo forcada; de PB, segundo AOAC
(1980); edoscomponentesdaparedecelular (FDN, FDA e
lignina em detergente &cido) segundo Van Soest et al.
(1991). ParaaandlisedeFDN, foi utilizadaaa-amilaseepara
asfracBes FDA eligninaem detergente &cido utilizou-se o
método sequiencial, segundo Van Soest et al. (1991). As
determinagdesdecarboidratossol iveis(CHOs) foramfeitas
segundo Johnson et al. (1966) e de amido, segundo técnica
propostapor Pereira& Rossi (1995), modificadaparaprévia
extragdo dos CHOs, segundo Hendrix (1993). O teor de
nitrogénio insolGivel em detergente acido (NIDA) e o poder
tamp&o foram analisados segundo recomendacdes de Van
Soest & Robertson (1985) e Playne & McDonald (1966),
respectivamente.

Uma fracdo da amostra foi congelada imediatamente
para futura contraprova e outra foi colocada em prensa
manual para extracdo do suco. Imediatamente apés a
prensagem do material, 50 mL de suco de silagem foram
utilizados para determinagédo do pH (medicdo em
potencidmetro). Parte do suco foi fixada (0,2 mL de acido
férmico paracada 1,0 mL de suco de silagem) e congelada
para posterior determinacéo dos acidos organicos (l&tico,
acético, propidnico e butirico) e etanol, por meio de
cromatografia gasosa (Erwin et al., 1961). Outra parte do
sucofoi aindafixada(1,0 mL deécidosulfirico1 N paracada
2,0 mL de suco de silagem) e congelada para posterior
determinacao do nitrogéni o amoniacal por espectrofotometria
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(Foldager, 1977). A digestibilidadeinvitro daMS(DIVMS)
foi determinada conforme recomendacdes propostas por
Tilley & Terry (1963).

Paradeterminacéo daestabilidade aerébiadasilagem,
aproximadamente 2,0 kg demassaumidaforamretiradosde
cada balde, transferidos para caixas de isopor (12 L) e
armazenadasem local coberto comtemperaturacontrolada
(25°C). Astemperaturas das silagens foram obtidas acada
uma hora, durante sete dias, por meio de um Sistema de
Monitoracdo e Aquisicdo de Dados (SIMAD) composto
por sensores de temperatura, modulos de aquisicdo de
dados, conversor de rede e software para Monitoramento,
AquisicdoeControledeVariaveisAmbientais(MACVA),
versdo 1.2 defabricagdo daAUTSENS (Indistriae Comércio
de Equipamentos Eletrénicos). Ensaios prévios conduzi-
dosno laboratério (dados ndo publicados), com 21 diasde
monitoramento datemperatura, mostraram que setediasde
observag8o foram suficientes paranéo se perder o registro
do pico de maximatemperatura. A estabilidade aerdbiafoi
calculadacomo umataxadeel evacdo detemperatura, usan-
do o maximo datemperaturaobservada, divididapel otempo
necessario paraal cancar amaximatemperatura (Ruppel et
al., 1995). A estabilidadetambémfoi cal culadacontando-se
0 tempo necessario paraelevar atemperaturadamassaem
2°C, segundo Kung & Ranjit (2001). Adicionamenteavali-
aram-se as temperaturas maximas alcancadas (em escala
Celsius) e o tempo necessdrio paraal cangar estas maximas
(emhoras).

Os dados foram submetidos a andlise de regressao
polinomial, pelo procedimento General Linear Model (GLM)
(SAS, 1985), decompondo osefeitosem linearesequadraticos
(efeitoslinear paraambos os fatores, linear para aidade de
corte e quadrético para o nivel de polpa, quadrético paraa

idade de corte e o nivel de polpae quadratico para ambos
os fatores). Foi possivel obter a equacao de superficie
gerada pelo procedimento de regressdo multipla (PROC
REG), pelametodol ogiadosquadrados minimos, naqual as
variaveis independentes sdo representadas pelaidade de
corteepelonivel depolpa. Adicionalmente, com aderiva-
¢do dacurvade superficie foi possivel obter recomenda-
¢Oesdo nivel maisindicado deincluséo depol paparacada
idade de corte, com base nos diferentes parémetros estu-
dados. Adotou-senivel designificanciade 5% paratodos
0s testes realizados.

Resultados e Discussao

Os teores das diversas fragdes de nutrientes obtidos
para o capim-elefante (Tabela 1) sdo compativeis ao do
capim cortado aos 40, 60, 80, 100 e 120 dias de idade e os
dadosde polpacitrica, semelhantesaosrelatados nalitera-
tura(Bragaetal., 2001; Queiroz Filhoet al ., 2000).

Houve efeito da interagéo idade de corte x nivel de
polpacitricasobre osteoresde M 'S, de modo que, amedida
gque aumentou a idade de corte da forrageira, elevou-se
linearmenteoteor deM Sdasilagem (Tabela2). A incluséo
de pol patambém aumentou, de formaquadratica, o teor de
M S dasilagem — efeito ligei ramente mais pronunciado em
capinscortadosmaisnovos. Bragaet al. (2001), analisando
a composi¢cdo quimico-bromatoldgica das silagens de
capim-elefanteem cincoidadesdecorte (56, 70, 84,98 0u 112
dias), também observaram efeito daidade sobre o teor de
MS. Rodrigueset al. (2005) observaram que, amedidaque
aumentou o nivel deinclusdo depolpacitrica(0; 2,5; 5,0; 7,5;
10,0; 12;5 ou 15,0%) namassaensiladade capim-el efante,
elevou-selinearmenteoteor deM Sdassilagens. Osvalores

Tabela 1 - Composicdo bromatolégica do capim-elefante (idade de corte) e polpa citrica utilizados para confeccdo das silagens?

Table 1 - Chemical composition of elephantgrass (cutting age) and citrus pulp used to produce the silages

Item MS PB FDN FDA Lig. Amido CHO NIDA DIVMS
CE (dias) DM CP NDF ADF Lig. Starch WSC ADIN 1IVDMD
EG (days)

40 11,61 16,99 64,68 35,70 3,89 0,00 1,24 0,78 65,63
60 16,44 10,80 72,05 36,90 4,49 0,07 1,36 1,07 61,41
80 19,69 8,06 71,25 37,94 5,25 0,07 1,29 0,87 62,07
100 22,32 9,47 70,81 34,80 4,94 0,24 0,96 0,77 55,88
120 25,64 7,72 73,60 39,83 6,71 1,11 1,26 0,95 50,28
Polpa citrica 89,92 6,88 27,80 12,31 3,75 1,93 22,39 0,53 87,32
Citrus pulp

CE - capim-elefante; MS - matéria seca total (%); PB - proteina bruta (%MS); FDN - fibra em detergente neutro (%MS); FDA - fibra em detergente acido (%MS);
Lig. - lignina em detergente &cido (%MS); Amido (%MS); CHO - carboidratos soltveis (%MS); NIDA - nitrogénio insoluvel em detergente &cido (% do nitrogénio

total); DIVMS - digestibilidade in vitro da MS (%MS).

EG: elephantgrass; DM: dry matter (%); CP: crude protein (DM%); NDF: neutral detergent fiber (DM%); ADF: acid detergent fiber (DM%); Lig.: lignin (DM%); Starch (%DM); WSC: water-
soluble carbohydrate (DM%); ADIN: acid detergentinsoluble nitrogen (% of total N); IVDMD: in vitro DM digestibility (DM%).
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Tabela 2 - Composicéo quimica das silagens?

Table 2 - Chemical composition of silages
Corte Polpa MS PB FDN FDA Lig. CHO NIDA PT DIVMS
Age Pulp DM CP NDF ADF Lig. WSC ADIN BC IVDDM
Combinagéo
Combination
40 0 9,45 11,63 67,50 40,05 3,61 2,05 6,16 43,86 65,86
3 12,20 12,43 62,67 36,54 3,39 3,17 5,82 44,42 69,35
6 13,83 11,91 59,88 34,37 3,61 4,20 6,45 49,67 69,37
9 15,68 11,19 54,76 32,99 2,86 5,29 6,85 50,26 73,94
60 0 16,11 10,67 67,66 31,16 3,36 1,99 7,85 41,23 61,83
3 19,79 9,49 58,81 26,61 3,90 3,74 8,98 51,51 66,97
6 19,57 9,14 60,33 27,93 4,37 3,42 9,95 49,78 67,00
9 21,14 8,93 57,03 27,31 4,00 4,45 8,28 49,38 71,74
80 0 19,19 9,02 70,72 31,78 4,87 1,95 8,85 35,71 57,31
3 20,92 7,77 67,70 33,15 5,54 2,73 10,94 39,21 57,51
6 22,88 7,48 64,75 29,76 4,51 3,39 11,07 40,16 60,63
9 25,59 7,75 60,37 28,91 4,78 3,94 9,81 39,60 63,91
100 0 21,41 8,01 73,51 33,09 5,61 2,35 10,99 30,23 50,13
3 22,67 7,53 69,45 31,93 5,34 2,63 11,14 34,94 53,56
6 25,88 7,30 67,88 33,58 6,14 3,22 13,16 32,78 52,86
9 27,36 7,54 60,19 28,22 5,64 4,03 10,34 37,54 60,00
120 0 24,97 8,07 72,12 30,99 6,06 2,49 9,70 32,28 48,05
3 26,01 7,86 69,92 30,78 5,34 2,88 9,43 34,30 49,80
6 27,33 7,12 66,83 30,55 5,43 3,60 12,66 33,78 52,15
9 29,41 7,39 64,48 28,43 5,27 3,95 11,93 33,85 55,14
Média 21,01 8,91 67,93 31,41 4,68 3,27 9,52 40,22 60,36
Mean
CV (%) 25,73 19,35 8,60 31,99 28,86 32,28 27,36 24,45 13,71
Probabilidade estatistica (Statistical probability)
Corte (Age)
Linear (L) 0,0001 0,0001 0,0001 NS 0,0001 0,0216 0,0001 0,0001 0,0001
Quadrética (Q) 0,0001 0,0001 NS NS NS 0,0348 0,0007 NS NS
Polpa (Pulp)
Linear (L) 0,0001 0,0001 0,0001 NS NS 0,0001 0,0494 0,0440 0,0001
Quadrética (Q) NS 0,0017 NS NS NS NS 0,0311 NS NS
Interagdo (Interaction)
Corte, x Polpa_ NS NS NS NS NS 0,0089 NS NS NS
Cortg, % PolpaQ 0,0275 0,0001 NS NS NS NS NS NS NS
Corteg x Polpa NS 0,0157 NS NS NS NS NS NS NS
CorteQ X PolpaQ NS 0,0001 NS NS NS NS NS NS NS

1 MS - matéria seca total (%); PB - proteina bruta (%MS); FDN - fibra em detergente neutro (%MS); FDA - fibra em detergente acido (%MS); Lig. - lignina
(%MS); CHO - carboidratos soliveis (%MS); NIDA - nitrogénio insolivel em detergente acido (% do nitrogénio total); PT - poder tamp&do (meqHCI/100gMS);

DIVMS = digestibilidade in vitro da MS (%MS); CV: coeficiente de variacdo (%); NS: ndo-significativo.

1 DM: dry matter (%); CP: crude protein (DM%); NDF: neutral detergent fiber (DM%); ADF: acid detergent fiber (DM%); Lig.: lignin (DM%); WSC: water-soluble carbohydrate (DM%); ADIN:
acid detergentinsoluble nitrogen (% of total N); BC: buffer capacity (meqHCI/100gDM); IVDMD: in vitro DM digestibility (DM%); CV: coefficient of variation (%); NS: not significant.

de MS obtidos para a silagem deste experimento estdo
abaixo dos teores de 30 a 40% citados por Silveiraet al.
(1980), como necesséarios para garantir a produgdo de
silagens de boa qualidade.

Observou-se efeito de interacéo idade de corte x nivel
de polpa citrica sobre os teores de PB, sendo o efeito
quadrético para ambos os fatores estudados. Os valores
absolutos obtidos paraeste parametro foram considerados
bons(7,12a12,43%), compativeiscomonivel minimodePB

(7%), citado por Silva& Ledo (1979) como hecessario ao
bom funcionamento ruminal e, conseqiientemente, ao bom
desempenho animal. Rodrigueset al. (2005) também obser-
varam efeito quadratico (inicialmente crescente e, apas,
decrescente) para proteina com a adi¢do de polpa citrica.
Evangelista et al. (2000), trabalhando com silagem de
gramineaestrelaroxa, concluiram que osmaioresvaloresde
PB foram observados nassilagens sem pol pa(teor médio de
13,5%) emrelag8o aguel asacrescidasde pol pacitrica(teor
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médiode12,8%). Deve-seatentar aofato deaadicdo depol pa
citricaaumentar osteoresde PB dasilagem, quando admi-
nistrada em peguenas quantidades, e, apos, diminui-los.
Por ter menor concentracdo de PB que o capim, espera-se
gue qualquer mistura entre polpa e capim possua menor
teor de PB, em relagdo ao capim ou sua silagem quando
tomados isoladamente. Entretanto, isto ndo ocorre em
funcgdo do efeito positivo daadi¢do de pol pacitricasobre
0 processo fermentativo, diminuindo as perdas de com-
postos nitrogenados por volatilizacdo. Espera-se que esse
fendmeno seja mais evidente com pequenas adi¢bes de
polpa, quando o efeito de diluicdo € menor.

N&o se observou efeito da interacéo idade de corte x
nivel de polpacitricasobre osteores de FDN das silagens,
gueforam reduzidoslinearmente amedidaque seelevou a
adicao de pol pacitrica, provavel mente em decorréncia do
baixo teor de FDN deste aditivo (28%), em comparac&o ao
observado para o capim-elefante (acima de 64%).

Quanto ao estadio vegetativo, houve aumento linear
dosteoresde FDN com o avango daidadedecorte, variando
de67,5% parao capimaos40diasa72,1% parao capimaos
120 dias de crescimento nédo-adicionado de polpa. Estes
resultados corroboram aqueles encontrados por Queiroz
Filhoetal. (2000). Ndo houveefeito daidade de corteoudo
nivel de polpa citrica sobre os valores da variavel FDA.
Crestanaet al. (2001) verificaram tendénciadereducéo nos
teoresde FDA de 42,5% (0% de pol pa) para 39,7% (5% de
polpa) e39,0% (10% de pol pa) com aadi¢cdo de pol pacitrica.
N&o houve efeito de interacdo idade de corte x nivel de
polpacitricaparaavariavel lignina. Apenasaidadedecorte
apresentou efeito linear significativo para os teores de
lignina, que seelevaram com o avanco do estadio vegetativo
da forrageira, corroborando os valores obtidos por
Deschamps (1999). Crestana et al. (2001), por sua vez,
observaram tendéncia na reduc¢do do teor de lignina nos
tratamentos comincluséo depol pa, como efeito dadiluicéo
desse composto ha silagem de capim-tanzania (Panicum
maximumecv. Tanzania).

Houve efeito de interagcdo idade de corte x nivel de
polpacitricasobre aconcentracdo de carboidratos sol(iveis,
sendo linear para ambos os fatores e constatando-se
aumento considerdvel com a elevagdo na porcentagem de
aditivo somada a forrageira. A presenca de polpa citrica
aumentou os teores de carboidratos sollveis, 0 que era
esperado, uma vez que o aditivo é rico neste nutriente e,
apesar da baixa concentracdo de carboidratos nos trata-
mentos estudados, proporcionou silagem de qualidade
satisfatoria. Osresultados est&o de acordo com o observado
por Rodrigueset al. (2005), em silagens de capi m-el efante,

nasquaisaadi¢do de pol pacitricacom elevado teor de CHO
(25,96% daM S) propiciou aumento linear daconcentragdo
deste nutriente na massa ensilada.

Embora ndo tenha sido observado efeito dainteracéo
idade de corte x nivel de inclusdo de polpacitrica sobre o
NIDA, separadamente ambas apresentaram efeito
quadratico. Rodrigueset al. (2005) notaram comportamento
guadratico dos teores de NIDA com a adi¢éo de polpa
citrica, sendo os menores teores al cangados com 4,7% de
inclusdo de polpa. Por outro lado, Reis et al. (2003) ndo
observaram diferencas nos conteddos de nitrogénio ligado
a fracéo fibrosa da silagem de graminea produzida com
diferentes contetidos de umidade.

N&o houve efeito dainteracdo idade de corte do capim
x nivel de inclusdo de polpa, apresentando apenas efeito
linear paraambasemrelacéo ao PT. Observou-sequehouve
diminuicdo do PT com o avanco do estadio vegetativo da
forrageiraeaumento do PT com oincremento dosniveisde
polpa citrica. Estes resultados corroboram os obtidos por
Evangelista et al. (2001) e refletem a presenca de acidos
organicos, especialmente os acidos acético e latico, da
silagem. O poder tamp&o dasforrageirastropicais érelati-
vamentealto, em fungdo daquanti dade de aci dosorgéanicos
presentes nas forragens. Estes acidos agem impedindo a
quedado pH damassaensilada(Vilela, 2004).

A idade de corte e o nivel de polpacitricaapresentaram
respostalinear emrelacdio aDIVMS, sem quefosseobserva-
dainteracdo entre elas. Houve aumento linear crescente na
DIVMScomoincrementodo nivel dapolpaediminui¢aoda
idade do capim. Estes resultados parecem compativeis com
outrostrabal hosencontradosnaliteratura, quetém demons-
trado diminui¢do nadigestibilidadedaM S com o avango da
maturidadefisiol6gicadaforrageira(Camposet a., 2002) e
aumentonaDIVM Scomaaditivagdo com polpa(Peres, 1997).

N&o houveefeito dainteracdo idadede corte x nivel de
polpacitricasobre aconcentragéo de & cool, observando-se
gqueaidade de corte acarretou respostaquadréticae o nivel
de polpacitrica, respostalinear, aumentando os teores com
a elevagdo nos niveis do aditivo (Tabela 3). Os efeitos
encontrados neste experimento corroboram os obtidos por
Rodrigueset al. (2005), que, em estudo com niveiscrescentes
de polpacitricasobre aqualidade fermentativa dasilagem
de capim-elefante, constataram que a concentracéo de
etanol foi significativamente aumentada pelainclusdo de
polpa.

Observou-se efeito da interacdo idade de corte do
capim x nivel deinclusdo de polpa citrica sobre a concen-
tracdo de acido acético (% daMS); linear para aidade do
capim, diminuindo com o avanco daidade, ecurvilinear para
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Tabela 3 - Caracteristicas fermentativas das silagens?

Table 3 - Fermentation characteristics of silages
Corte Polpa Variavel pH NH3-N Perdas
Age Pulp Variable Losses
Alc. Acé. Prop. But. Lat. Rel.
Combinagéo (Combination)
40 0 1,70 4,45 0,175 0,012 15,13 3,43 3,65 11,01 37,36
3 1,73 3,17 0,039 0,008 11,44 3,67 3,79 6,58 25,23
6 2,16 2,87 0,004 0,026 11,36 4,13 3,81 3,24 27,56
9 1,92 2,02 0,005 0,030 12,35 6,18 3,67 3,12 27,56
60 0 0,99 3,80 0,020 0,005 6,30 1,71 4,09 14,05 2,97
3 1,28 1,83 0,004 0,006 11,80 6,68 3,56 7,77 4,91
6 1,30 1,88 0,001 0,008 12,76 7,21 3,50 7,65 7,52
9 1,22 1,55 0,008 0,007 12,32 8,24 3,56 6,91 9,99
80 0 0,99 2,17 0,007 0,007 9,09 4,35 3,69 11,20 3,45
3 0,91 1,49 0,006 0,011 9,00 6,19 3,55 9,08 5,18
6 0,97 1,38 0,001 0,012 9,55 6,97 3,53 7,70 5,30
9 0,88 1,25 0,001 0,012 10,49 8,30 3,54 5,97 2,81
100 0 0,49 2,37 0,008 0,003 7,62 3,29 3,99 12,74 5,14
3 0,77 2,06 0,002 0,006 8,09 3,97 3,72 9,14 8,32
6 1,11 1,79 0,000 0,011 9,93 5,67 3,64 7,91 2,90
9 0,88 1,60 0,004 0,008 8,84 5,53 3,69 6,68 4,82
120 0 0,82 1,59 0,007 0,005 7,97 5,09 3,69 9,42 3,32
3 0,81 1,70 0,005 0,006 8,60 511 3,65 7,97 6,68
6 0,60 1,60 0,002 0,006 9,00 5,67 3,64 7,34 9,04
9 0,97 1,58 0,001 0,005 9,54 6,11 3,77 6,17 7,84
Média 1,12 2,07 0,011 0,009 10,10 5,43 3,69 8,08 9,99
Mean
CV (%) 44,16 40,56 280,26 81,76 27,29 39,56 5,07 35,37 113,25
Probabilidade estatistica (Statistical probability)
Corte (Age)
Linear (L) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 NS NS 0,0002 0,0001
Quadrética (Q) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0011 0,0276 0,0246 0,0469 0,0001 0,0001
Polpa (Pulp)
Linear (L) 0,0168 0,0001 0,0001 0,0001 0,0017 0,0001 0,0001 0,0001 NS
Quadrética (Q) NS 0,0006 0,0001 NS NS NS 0,0020 0,0001 NS
Interagdo (Interaction)
Corte, x Polpa_ NS 0,0001 0,0001 0,0002 NS 0,0112 NS 0,0001 NS
Corte x PolpaQ NS 0,0128 0,0001 NS NS NS NS 0,0025 0,0041
CorteQ x Polpa NS NS 0,0001 0,0326 0,0159 0,0110 0,0003 NS NS
CorteQ X PolpaQ NS NS 0,0001 NS NS 0,0135 0,0057 NS NS

1 Alc. - alcool (%MS); Ace. - acético (%MS); Prop. - propiénico (%MS): But. - butirico (%MS); Lat. - latico (%MS); Rel. - relacao latico/acético; N-NH; - nitrogénio
amoniacal (% do N total); Perdas - perdas de MS (%); CV - coeficiente de variagdo; NS - n&o-significativo.
1 Alc.- alcohol (DM%); Ace. - acetic (DM%); Prop. - propionic (DM%); But. - butyric (DM%); Lact. - lactic (%DM); Rel. - lactic/acetic ratio; NH3-N - amonniacal nitrogen (% of total N);

CV - coefficient of variation (%); NS - not significant.

o nivel de polpa (Figura 1). Os resultados desta pesquisa
corroboram os obtidos por Rodrigues et al. (2005), que
encontraram resposta quadrética para a concentragdo de
acido acético com a adicdo de polpa citrica a silagem de
capim-elefante, obtendo-se a menor concentragéo para o
acido acético no nivel de 7,8%.

A concentrac8o de &cido acético foi escolhida para a
criacdo deum indicederecomendacéo deincluséo depol pa
citrica, por constituir importante &cido no processo
fermentativo dasilagem. Além disso, osefeitosquadratico

parapol paelinear paraidade decortede capim permitiram
a determinagdo do ponto 6timo de incluséo de polpa nas
diferentesidadesde corte de capi m. Observou-setambém
gue osvalores de &cido acético ficaram acimaou abaixo
dosrecomendados por Mahanna (1997), comprovando a
eficaciadostratamentosem melhorar o perfil deste &cido
organico.

Com base naequacéo de superficieobtida, foi possivel
calcular, peladerivagdo matemética, onivel timodeincluséo
de polpa citrica pel etizada (NOP) que resultaria na menor
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concentracao de acido acético da silagem para cadaidade
de corte do capim (Figura 2). Quando esses dados foram
regredidos, ndo em funcéo daidadede corte, masdo teor de
umidade do capim (UC) associado para cada idade de
corte, obteve-se a seguinte equagdo de regressdo: NOP =
-48,591 +0,717UC (R%2=0,9977). I sso significaque, para
seobter aminimaconcentracao deacido acético nasilagem,
deve-se adicionar 0,717% de polpa citrica (com base na
matériaoriginal do capim) paracadaunidade percentual de
umidade do capim. Portanto, ndo se recomenda adicionar
polpacitrica(NOP = 0) quando o capim possuir menos do
que 67,77% de umidade (se NOP =0, entdo 0 = -48,591
+0,717UC0O UC=67,77%), o quecorrespondea32,23%
deMS.

W 3,25-3,75
W2,75-3,25
m2,25-2,75
01,75-2,25
01,25-1,75

Acético (%MS) 3,2
Acetic (DM %

67
5 Polpa (% MO)
Pulp (OM %

Corte (Dias)
Age (Days)

Figura 1 - Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa
citrica (Polpa) sobre a concentragéo de acido acético
(% da MS) em silagem de capim-elefante.

Figure 1 -  Effectof cutting age and addition of citrus pulp (Pulp) on acetic
acid concentration (DM %) of elephantgrass silage.
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Figura 2 - Relagdo entre o nivel 6timo de polpa citrica peletizada
(% da matéria original do capim) e o teor de umidade
do capim-elefante (em %).

Figure 2 - Relationship between optimum level of pelleted citrus pulp
— NOP (as original matter % of grass) and grass humidity -
UC (%).

Simplificando a equacgado, é recomendavel adicionar
aproximadamente0,7% de pol pacitricapel etizadaparacada
unidade percentual de M S que o capim possuir abaixo de
32,0%, ousgja, NOP=(32- M S) x0,7. Exemplificando, capins
com 15, 20 ou 25% de M S devem receber quantidades de
pol pacitricapeletizadaiguaisall,9%[(32-15) x 0,7], 8,4%
[(32-20) x 0,7] ou4,9%[(32-25) x 0,7], respectivamente, da
matéria original do capim. Neste trabalho, optou-se por
apresentar o nivel deinclusdo de polpa citrica peletizada
emfuncdo damatériaoriginal do capim, demodo afacilitar
o trabal ho do técnico decampo eevitar errosnoscél cul os.
Deve-se considerar também que esse nivel deincluséo de
polpa é valido quando este subproduto apresentar apro-
ximadamente 90% de M S, valor de MS mai s adotado nas
pesquisas. Teores de MS da polpa diferentes de 90%
exigirao correcBesnarecomendacdo do nivel deinclusio de
polpa.

Houve efeito dainteracdo x idade de corte e nivel de
polpa citrica sobre a concentracéo de acido propidnico,
sendo que ambos os efeitos apresentaram resposta
quadratica para esta varidvel. Os valores de acido
propidnico obtidosno presente experimento foram baixos
(Médiade0,01%). Ferrari Jr. & Lavezzo (2001), estudando
os efeitos do emurchecimento ou da adi¢do de raspa de
mandioca a silagem do capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum.) sobre a concentracdo de &cido
propibnico, também observaram baixas concentracfes
deste &cido na silagem desta graminea.

Constatou-se efeito dainteracdo idade de corte x nivel
de polpa citrica sobre a concentragéo de acido butirico,
sendo que aidade de corte apresentou resposta quadratica
e o nivel de polpa citrica, resposta linear, aumentando a
producéo do acido butirico com o incremento do nivel de
polpa citrica. Porém, com relacdo ao acido butirico, o
aumento causado pela polpafoi mais pronunciado com a
reducdo da idade de corte do capim. Os dados obtidos
neste trabalho diferem daqueles obtidos por Faria et al.
(1972), os quai s observaram que a adi¢&o de polpacitrica
secaprati camente eliminou o desenvolvimento defermen-
tacdes butiricas.

Observou-seefeito dainteracéo idade decorte x nivel
de polpa citrica sobre a concentracao de &cido latico,
sendo que aidade de corte apresentou respostaquadrética
e o nivel de polpa citrica, resposta linear, elevando a
producdo do acido latico com o aumento do nivel do
aditivo. Reis et al. (2003) também encontraram valores
maiores de &cido | atico parasilagens de capim-Tifton 85
adicionados de polpacitrica, em relagéo as silagens com
pré-emurchecimento e controle. Por outro lado, osresul-
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tados desta pesquisa diferem dos obtidos por Rodrigues
et al. (2005), que observaram efeito quadratico da adic¢éo
depolpacitricasobreosteoresdeacido |l atico e concluiram
gueaproducao maximade acidol&ticofoi obtidacom5,8%
de incluséo de polpacitrica.

Houve efeito da interagcdo idade de corte x nivel de
polpa citrica sobre a relagdo |&tico/acético, sendo que
ambos apresentaram resposta quadrética para esta varia-
vel. Rodrigues et al. (2004), trabalhando com silagens de
alfafatratadas com polpacitrica, também constataram que
aadicéo depolpafoi capaz deelevar arelagdo | atico/acético
de0,3para3,0. Estevalor (relacéo latico/acéticoigual a3,0)
foi considerado como 0 minimo paracaracterizagcdo deuma
silagem onde ocorreu fermentacéo desejavel . Nesteestudo,
as silagens sem a adicéo de polpaja apresentavam valores
adequados de relagdo | tico/acético (excetuando idade de
corte igual a 60 dias), embora a adi¢do desse subproduto
mel horasse ainda mais esse parametro.

Houve também efeito de interacéo idade de corte x
nivel de polpa citrica sobre o pH, sendo que ambos
apresentaram resposta quadrética paraestavariavel. Os
valores obtidos nesta pesquisa corroboram os observa-
dospor Fariaet al. (1972), em experimento com silagem de
capim-elefante Napier aditivadacom polpacitrica(5, 10, 15
ou 20%), no qual a adicéo de polpa seca s6 nao alterou
significativamente o pH quando se utilizou quantidade
correspondente a 5% do peso do capim. Nos outros niveis,
observou-se significativa e tendéncia de diminui¢do, com
ainclusao de polpadesidratada na silagem. Evangelista
etal. (2001), por suavez, ndo observaram efeito daadicao
de farelo de trigo ou da polpa citrica (0, 5, 10 ou 15%)
guando adicionados ao capim coastcross colhido com
sete semanas de rebrota

Observou-seinteracéo idade de corte do capim x nivel
deinclusao de pol pacitricasobre aconcentragéo de nitro-
génio amoniacal (% do nitrogénio total), sendo linear para
idade do capim e quadréticaparao nivel depolpacitrica. Os
resultados obtidos neste experimento séo semel hantes aos
obtidospor Bernardino et al. (2005), masdiferem dosencon-
trados por Rodrigues et al. (2005), que mostraram que a
adicao depol padiminuiulinearmenteosvaloresdeN-NH,,
provavel mente devido a baixa protedlise oriunda da ativi-
dade das enzimas da planta, visto que grande parte das
enzimasvegetai sque desintegram proteinadaforragem no
interior do silo sdo ativassomenteem pH acimade5,0. Braga
et al. (2001) também revelaram que as concentragdes de
N-NH, foram significativamente af etadas pel as idades de
corte, apresentando comportamento quadrético, em que o

menor valor foi encontrado para o capim cortado aos 112
dias de crescimento.

Houve efeito da interacéo idade de corte x nivel de
polpa citrica sobre as perdas de MS, sendo que aidade de
corte causou resposta linear e o nivel de polpa citrica,
resposta quadratica. As perdas de M Sforam maisintensas
com o decréscimo dosteoresde M Sdo capim. Aguiar atal.
(2000), em experimento com pol pacitrica(0, 5 ou 10%) como
aditivo em silagensde capi m-tanzania, observaramreducdo
nas perdas por gas em niveis de adic¢éo de polpa acimade
4,25%. Diferentemente dos resultados obti dos neste expe-
rimento, Rodrigues et al. (2005), trabalhando com niveis
crescentes de polpa citrica em silagem de capim-el efante,
notaram maiores perdas de MS & medida que se elevou o
nivel de inclusdo do aditivo na silagem. Segundo esses
autores, o aumento da disponibilidade de CHO para os
mi crorganismos, com ainclusédo dapol pacitrica, foi possi-
velmente o fator que proporcionou as maiores perdas.

Os fatores estudados, idade de corte e nivel de polpa
citrica, interagiram em relacéo a variavel temperatura
maxima (Temp°Max). A idade de corte causou resposta
quadratica e o nivel de polpa, respostalinear, elevando a
temperatura méxima com o aumento do nivel de polpa
citrica, quefoi maior com o incremento do teor deM S do
capim (Tabela4).

A idade de corte e 0 nivel de polpacitrican&o influen-
ciaram o tempo para atingir a temperatura maxima
(TempoT°Max) neste experimento. Paraataxaparaeleva-
¢ao da temperatura (Taxa), porém, ndo houve efeito da
interacdo idade de corte x nivel de polpacitrica, sendo que
a idade de corte causou resposta quadrética e o nivel de
polpa, resposta linear, elevando a taxa de elevacdo da
temperaturacom o aumento no nivel de polpa. Finalmente,
paraotempo paraelevacdo datemperaturaem 2°C (Tempo
2°C), houve somente efeito linear para a idade de corte,
aumentando o tempo para elevagdo da temperatura com o
incremento do teor deM Sdo capim. Esteaumento no tempo
pareceestar relacionado aquedanosteoresdecarboidratos
solliveis conforme o0 avango do estadio vegetativo da
forragem.

O aumento datemperaturamaximaal cancadae dataxa
de elevacdo da temperatura, observado com a adi¢cdo da
polpacitrica, écompativel com osresultadosde Rodrigues
etal. (2004), que estudaram o uso deinoculante microbiano
eadicdodepolpacitricaemsilagemdealfafa. | garasi (2002)
verificou efeito significativo do teor de M S sobre atempe-
ratura acumulada, observando-se o maior valor no trata-
mento contendo polpa citrica.
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Tabela 4 - Estabilidade aerébia das silagens?!
Table 4 - Aerobic stability of silages

Corte Polpa Temp°Max TempoT°Max Taxa Tempo2°C

Age Pulp MaxTemp® PeriodMaxT® Rate Period2°C
Combinagé@o (Combination)

40 0 34,81 92,13 0,16 13,63
3 32,76 82,25 0,16 13,50
6 32,95 80,88 0,15 12,25
9 33,88 93,88 0,15 19,25

60 0 25,33 89,25 0,03 40,83
3 29,10 88,13 0,09 25,88
6 30,18 100,63 0,08 27,25
9 29,49 73,63 0,09 24,88

80 0 28,77 65,00 0,10 27,50
3 29,63 72,13 0,10 23,25
6 30,61 74,88 0,12 33,25
9 34,62 82,75 0,13 29,38

100 0 25,62 67,25 0,05 26,67
3 28,68 87,38 0,07 31,13
6 32,24 75,88 0,12 25,88
9 30,35 79,88 0,09 38,38

120 0 30,16 82,75 0,09 32,63
3 28,18 98,13 0,06 30,33
6 33,27 70,13 0,14 31,63
9 30,04 82,38 0,09 38,38

Média 30,53 81,96 0,10 27,08

Mean

cv 13,27 39,00 48,08 50,64

Probabilidade estatistica (Statistical probability)

Corte (Age)

Linear (L) 0,0475 NS 0,0005 0,0006

Quadrética (Q) 0,0134 NS 0,0015 NS
Polpa (Pulp)

Linear (L) 0,0049 NS 0,0165 NS

Quadrética (Q) NS NS NS NS
Interagdo (Interaction)
Corte, x Polpa. NS NS NS NS
Corte x Polpay NS NS NS NS
CorteQ x Polpa 0,0351 NS NS NS
Corteg x PolpaQ NS NS NS NS

1Temp°Max: temperatura maxima (°C); TempoT°Max: tempo para atingir a
temperatura maxima (horas); Taxa: taxa para elevagéo datemperatura (°C/
hora); Tempo 2°C: tempo para elevagédo da temperatura em 2°C (horas);
CV: coeficiente de variagdo (%); NS: ndo-significativo.

IMaxTemp®: maximum temperature (°C); PeriodMaxT°: period of time to reach maximum
temperature (hours); Rate: rate forincreasing temperature (°C/hour); Period2°C: period of
time to increase temperature in 2°C (hours); CV: coefficient of variation (%); NS: not
significant.

Conclusdes

Considerando-se as condi¢cBes deste experimento,
recomenda-seaincluséo de0,7% de pol pacitricapel etizada
para cada unidade percentual de MS que o capim possuir
abaixo de 32%. Estudos no campo devem ser executados a
fim devalidar estarecomendacdo. Umfator importantease
destacar neste procedimento é o cuidado com o manejo da
silagem ap0s a abertura do silo, pois, por apresentar um

produtofinal demelhor qualidade, pode ser maissusceptivel
adegradacéo aerdbia. A inclusdo de pol pacitricapel etizada
em silagem de capim-elefante é indicada para melhorar a
qualidade de fermentac&o e o valor nutritivo.
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