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RESUMO

Objetivou-se na presente pesquisa avaliar o potencial de conservacédo da flor-
de-seda (Calotropis procera) emurchecida na forma de silagem com adicédo de
diferentes niveis de residuo da uva (0, 10, 20 e 40% MV). Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro
repeticbes. Apds 90 dias, os 16 silos foram abertos, e determinados os teores
de carboidratos soluveis, etanol, &cidos orgéanicos, pH e nitrogénio amoniacal,
perdas, recuperacado da MS e as populagbes microbianas. Foram avaliados a
composicdo quimico-bromatoldgica e os parametros de degradacdo ruminal in
vitro. As silagens apresentaram pH adequado (variagcdo de 3,96 a 3,87) com
adicdo do residuo de uva, e também promoveu reducbes nos teores de
carboidratos solluveis e elevacdo nos valores de etanol. Houve reducdes
(P<0,05) nos teores de acido latico e aumento nos teores de acético,
propidnico e butirico a partir da inclusdo do residuo de uva. As bactérias
produtoras de acido latico apresentaram reducéo linear, os fungos e leveduras
apresentaram efeito cubico. Com o incremento do residuo houve aumento nas
perdas por efluentes e gases. Os teores de matéria seca, matéria organica,
extrato etéreo e fibra em detergente acido foram incrementados (P<0,05).
Ocorreram reducdes lineares (P<0,05), para matéria mineral e hemicelulose. A
inclusdo do residuo de uva afetou quadraticamente (P<0,05), os teores de
proteina bruta, fibra em detergente neutro e nutrientes digestiveis total. Houve
reducao linear (P<0,05) na digestibilidade da MS, acompanhada da reduc¢éo de
23,59% na producdo maxima de gases dos carboidratos nao fibrosos com a
inclusdo de 0 a 40% do residuo, proporcionando o mesmo efeito (P<0,05) na
degradabilidade potencial, o que pode ter ocorrido em decorréncia da reducéo
dos carboidratos soluveis com a inclusdo do residuo de uva. A silagem de flor-
de-seda apresentou potencial como forragem conservada, ndo havendo

necessidade de utilizacdo de residuo de uva.

Palavras-chaves: Acidos organicos. Conservacdo. Calotropis procera.
Digestibilidade. Micro-organismos. Perdas fermentativas.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the potential of conservation
of silk flower (Calotropis procera) wilted in the form of silage with addition of
grape residue levels (0, 10, 20 and 40% MV). We used a completely
randomized design with four treatments and four replications. After 90 days, the
16 silos were opened, and determined the levels of carbohydrates, ethanol,
organic acids, pH and ammonia nitrogen, losses, dry matter recovery and
microbial populations. We evaluated the chemical composition and the
parameters of ruminal degradation in vitro. The silages had adequate pH (range
3.96 to 3.87) with the addition of grape residue, and also promoted reductions in
levels of carbohydrates and elevation values in ethanol. Reductions (P<0.05) in
lactic acid levels and increased levels of acetic, propionic and butyric acids from
the inclusion of the grape residue. The bacteria producing lactic acid showed
linear decrease, fungi and yeasts showed cubic effect. With the increase of the
residue there was an increase in losses and waste gases. The dry matter,
organic matter, ether extract and acid detergent fiber were increased (P<0.05).
There linear reductions (P<0.05) for mineral matter and hemicellulose. The
inclusion of grape residue affected quadratically (P<0.05), the levels of crude
protein, neutral detergent fiber, and total digestible nutrients. Linearly decreased
(P<0.05) for DM, together with the reduction of 23.59% at full production gas of
non-fiber carbohydrates to include 0-40% of the waste, providing the same
effect (P<0.05) in the degradability, which may have occurred due to the
reduction of soluble carbohydrates with the addition of grape residue. silage-
flower silk has potential as conserved forage, with no need for use of waste

grape.

Keywords: Conservation. Digestibility. Fermentation losses. Micro-organisms.

Organic acids.
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1. INTRODUCAO

O semiarido é caracterizado por baixos indices pluviométricos e altos
indices de evaporacdo, apresentando chuvas concentradas em periodos
curtos, o que consequentemente promove uma queda na producdo e na
qualidade da massa verde de forragem disponivel para alimentacdo dos
animais (GARIGLIO et al., 2010).

No periodo das chuvas, normalmente de novembro a marco, ha um
excedente de producdo vegetal na caatinga, onde préaticas de conservacao de
forragem podem minimizar as perdas e proporcionar uma reserva alimentar
para os animais melhorando ou mantendo seus indices de producao durante o
periodo de estiagem.

A producdo animal no semiarido brasileiro baseia-se principalmente no
pastejo da vegetacdo caatinga, bastante influenciada pela escassez e
irregularidade de chuvas, alternando-se entre periodos de chuvas e periodos
de estiagem que compromete a disponibilidade de alimento para os animais
(SANTOS et al., 2011).

A suplementacéao alimentar, principalmente nos periodos de estiagem, &
necessaria para manter e melhorar a producao caprinos e ovinos. A utilizacéo
de plantas forrageiras nativas e/ou exéticas adaptadas as condi¢des climaticas
e a utilizacado de alimentos alternativos, como os residuos da agroindustria,
possibilita uma alternativa viavel (TOSTO et al., 2008)

Algumas plantas apresentam mecanismos que garantem a producéo
eficiente na caatinga, sendo que a resisténcia as condi¢cdes de aridez e bom
rendimento forrageiro com elevado valor nutritivo sdo caracteristicas desejaveis
em uma forrageira na caatinga (MATOS, 2005).

Uma espécie que vem ganhando atencédo em regides semiaridas é a flor-
de-seda (Calotropis procera), pois possui adaptabilidade as condigbes
edafoclimaticas da regido semiarida nordestina, sendo uma planta sempre
verde durante todo ano podendo ser utilizada como alimento para os animais
(ANDRADE, 2005).

Apesar de alguns trabalhos ja terem sido realizados, a escassez de
estudos da Calotropis procera como cultura racional para alimentacéo animal,

através do conhecimento de diversos fatores de producdo e métodos de
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utilizacdo na forma de feno e silagem, limita sua utilizacdo. Sendo que o
residuo de uva pode ser inserido em silagens para alimentacdo de ruminantes
com o objetivo de melhorar o processo fermentativo, aumentando o teor de
matéria seca, fornecendo carboidratos sollveis e demais entidades nutricionais

que ndo sao extraidas totalmente no processo de produc¢éo do vinho.

2. OBJETIVOS

Objetivo geral:

Caracterizar o potencial de conservacao da flor-de-seda (Calotropis procera) na

forma de silagem com diferentes niveis de residuo da uva (0, 10, 20 e 40%).

Objetivos especificos:

Quantificar as perdas fermentativas na forma de gases, de efluentes e de

matéria seca;

Avaliar o pH, NT, N-NHs, a relacdo N-NH3/NT, carboidratos sollveis e o teor de

etanol;

Quantificar as populagdes microbianas das silagens;
Determinar os teores dos acidos graxos de cadeia curta;
Avaliar a composicdo bromatoldgica;

Determinar a digestibilidade in vitro da matéria seca;

Avaliar a cinética da fermentacao ruminal in vitro.

18



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Conservacéao naforma de silagem

Um dos entraves da producdo animal a pasto € a estacionalidade da
producdo de forragem, em decorréncia dos fatores climaticos. Essa escassez
de alimento no periodo de estiagem contribui para variacdo dos produtos de
origem animal, onde as praticas de conservacdo de forragem podem ser
alternativas para minimizar a estacionalidade (RIBEIRO et al., 2009). Embora
hajam alternativas disponiveis para a conservacdo de forragem, muitos
agricultores compram ingredientes concentrados para suplementacdo animal
no periodo de escassez de alimento, elevando os custos de producdo e
diminuindo os ganhos financeiros da atividade. Segundo Costa et al., (2011) o
uso de insumos na producao animal, principalmente concentrados, pode elevar
0s custos na alimentacao e, comprometer a viabilidade da producao.

Torres et al. (2010) relatam que para produzir alimentos com qualidade e
na quantidade necessaria para os animais durante o ano € um grande desafio,
especialmente nas regifes semiaridas, em consequéncia das caracteristicas
climaticas que comprometem a disponibilidade e qualidade da forragem no
periodo de escassez de precipitacdo pluviométrica, que acontece praticamente
durante oito meses do ano.

A ensilagem representa uma alternativa bastante utilizada nos sistemas
de producdo animal, e consiste na preservacdo de alimentos, para serem
administrados nas épocas de escassez de alimentos. Sendo realizada a partir
do corte da planta forrageira, trituracdo do material, carregamento para o local
onde serd armazenada, compactacao para retirada do ar e vedacdo do silo
(MELLO et al., 2004).

O objetivo principal na producdo de silagem é reduzir as perdas de
matéria seca e de energia e conservar a qualidade da fracdo protéica da
forrageira no periodo de armazenamento, preservando as caracteristicas do

material ensilado para alimentacao dos animais (TOMICH et al., 2003).
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3.2. Caracteristicas e valor nutricional daflor-de-seda

Conhecida na regido Nordeste como flor-de-seda, a Calotropis procera
possui diversos nomes de acordo com a regido que é encontrada no Brasil,
como: Algodao de Seda, Algodao da Praia, Leiteira, Paininha de Seda, Saco de
Velho, Queimadeira, Pé de Baldo, Janauba e Cilime. Pertencente a familia
Asclepiadaceae, apresenta porte arbustivo ou subarbérea, podendo chegar a
3,5 m de altura, ereta e perene com poucas ramificacbes (COSTA et al., 2009).
E uma espécie comum ao entorno de pastagens, a margem de estradas,
formando areas com diversas plantas o que justifica seu carater invasor e
dificulta a sua eliminagéo (MELO et al., 2001).

A flor-de-seda € uma planta originada do continente Africano, possui
adaptacdo a climas aridos e semiaridos resistindo a prolongados periodos de
escassez de adgua e mantendo-se verde durante o ano inteiro. Possui altos
valores de proteina bruta variando de 13,61 a 19,4% e digestibilidade de 72%
MS (COSTA et al., 2009).

Trabalhos relatam as substancias presentes no latex e o potencial de
toxidez da flor-de-seda. Em um estudo fitoquimico realizado com folhas de
Calotropis procera por Mello et al. (2001), detectaram substéncias na sua
composicdo como: flavbnicos, glicosideos, cardiotonicos, esterdides entre
outros. Os mesmos autores afirmam que apés picadas e dessecadas podem
ocorrer perdas e volatilizacdo de algumas destas substancias ativas, o que
torna este material menos téxico, permitindo o consumo pelos animais sem
risco de intoxicacao.

Ramos et al. (2006) ao avaliar as proteinas do latex da Calotropis
procera, verificou que ao administrar doses de proteinas do latex da fracao livre
de borracha, os animais ndo apresentaram toxicidade visivel, mas foi
observada toxidade severa nos que ingeriram doses com o latex integro,
portanto, os efeitos toxicos ocorrem devido a sua fracdo borracha ou de
substancias de baixo peso molecular.

Cruz et al. (2007), avaliando a composi¢cdo quimica, caracterizando os
taninos condensados e as estimativas de correlacdes entre a digestibilidade In
vitro da matéria seca (DIVMS) da flor-de-seda in natura, verificaram 20,7; 40,6;
27,4; 0,3; 5,3; 16,1 80,1 % para PB, FDN, FDA, nitrogénio insolavel em
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detergente acido (NIDA), EE, MM, DIVMS, respectivamente, neste trabalho os
autores destacam o teor de PB e DIVMS, como valores promissores para
utilizacao da flor-de-seda na alimentacéao.

Outra forma de utilizacdo € o feno, que consiste na conservagdo por
desidratacdo da forragem. Marques et al. (2007) avaliando o efeito de
diferentes niveis (0, 33, 66 e 100%) de feno de flor-de-seda na dieta de
cordeiros Santa Inés em substituicdo ao feno de sorgo forrageiro, concluem
que o nivel de substituicdo de até 33% poderia ser utilizado sem prejuizo ao
desenvolvimento corporal dos animais e a qualidade da carcaca.

Aspectos quimicos e fermentativos da silagem de flor-de-seda sé&o
escassos na literatura, principalmente quando se trata de utilizacdo nas formas
de conservagéao em feno e silagem (COSTA, 2009).

Segundo Lima et al. (2005) a silagem da flor-de-seda com 12 horas de
pré-secagem apresenta 39,57% de MS, 10,74% de PB, 46,33% de FDN,
30,09% de FDA, 24,88% de CNE, 87,55% de MO e 4,28 Mcal/kg de EB,
fornecida para ovinos verificaram 71,23% para o coeficiente de digestibilidade
da matéria seca. Os mesmos autores ao avaliarem a inclusdo da silagem da
flor-de-seda na alimentagcdo de ovinos, com 12, 24 e 36 horas de
emurchecimento, verificaram que a flor-de-seda emurchecida por 12 horas
pode ser utilizada exclusivamente na dietas de ovinos, sem comprometer o

consumo dos animais.

3.3. Utilizacéo de residuo da vitivinicola na produc¢éao animal

O subproduto da agroindastria do vinho se enquadra na demanda de
reaproveitar o descarte e pode se tornar uma estratégia na alimentacdo de
ruminantes. No Vale do Sao Francisco, em especial no polo de irrigacdo de
Juazeiro/BA e Petrolina/PE, o residuo € um material abundante nas vinicolas
(RODRIGUES et al., 2012).

O uso desse residuo é uma maneira de reciclar seus nutrientes e pode
ser um importante fator de reducéo de custos de producéo, considerando que o
residuo é usado como adubo e cobertura do solo nos parreirais e 0 excedente

é descartado.
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Os estudos das formas de utilizacdo dos residuos agroindustriais, a
exemplo do subproduto da industria do vinho, desidratado ou ensilado, poderéo
garantir um bom aporte de nutrientes para 0s animais, principalmente no
periodo de maior escassez de forragem, podendo esses nutrientes ser
convertidos em produtos nobres como a carne, a pele e o leite (ARAUJO,
2004).

Deve-se considerar a composicao e utilizacdo do residuo da uva, devido
apresentar teores variaveis de taninos, que é um composto secundario
presente nas plantas, outro composto abundante no residuo é a lignina que
pode dificultar o processo de digestdo (MONTEIRO et al., 2005). Verificando
gue a digestibilidade constitui um importante parametro do valor nutritivo de um
alimento (OLIVEIRA et al., 1991)

Em utilizac&o do residuo da vitivinicola (0, 8, 16 e 24%) como aditivo em
silagem de manicoba Silva et al. (2011) verificaram que a inclusdo do residuo
afetou negativamente a degradabilidade potencial e os valores energéticos,
considerando que ndo é viavel a utilizacdo como aditivo em silagem de
manigoba.

Barroso et al. (2006) avaliaram a combinacdo do residuo desidratado de
vitivinicolas a diferentes fontes energéticas, contendo 50% de residuo e 50%
de concentrados energéticos, revelaram alta concentracdo de carboidratos
fibrosos e teor de proteina bruta préximo de 15%, apresentando potencial do
residuo de vitivinicolas combinado as fontes energéticas avaliadas. Tosto et al.
(2008) avaliaram a influéncia da adicdo de uréia no residuo desidratado de
vitivinicolas e associando a palma forrageira na alimentacdo de caprinos,
verificaram que a adi¢do do residuo nao influenciou os coeficientes de digestao
com média de 48,13% na MS.

3.4. Microbiologia de silagem

No momento da ensilagem inicia-se a fase aerdbia, que ocorre desde o
enchimento do silo até pouco tempo apds o fechamento, sendo que a grande
quantidade de O: ajuda o crescimento de micro-organismos aerobios, tais eles
bactérias, fungos e leveduras, sendo que 0os mesmos ajudam a reduzir o
oxigénio disponivel dentro do silo (SANTOS et al., 2006).
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A microbiota presente na planta pode inferir diretamente na qualidade do
alimento a ser ensilado, alguns micro-organismos sao indicadores de boa ou
ma qualidade do alimento conservado, também pode inferir se houve uma boa
fermentacdo ou se aconteceu problemas durante o0 processo de
armazenamento. Sendo que o processo de conservacao na forma de silagem,
geralmente controla a atividade microbiana pela combinacdo de um ambiente
anaerobico e fermentacdo realizada por bactérias do acido latico que utiliza
acucares como substrato (MUCK, 2010).

Segundo Jaster (1995), alguns micro-organismos sao aptos a crescerem
em ambiente anaerobio (bactérias acido laticas, clostrideos, enterobactérias)
competindo por nutrientes do meio. As alteragdes nos primeiros dias de
ensilagem sé&o importantes para uma boa conservagao. Se as condi¢gdes forem
favoraveis, as bactérias acido laticas acidificam rapidamente o ambiente
inibindo o crescimento dos seus competidores, resultando em um ambiente de
baixo pH.

Durante a segunda fase do processo de fermentacdo ocorre queda
acentuada do pH da silagem, devido a formacdo de acidos organicos, onde
inicialmente as enterobactérias se desenvolvem e sdo restringidas pelo
crescimento das bactérias produtoras do acido latico (SANTOS et al., 2006).

O termo bactérias de &cido lactico descreve as bactérias com capacidade
de produzir acido latico como principal produto da fermentacdo a partir de
acucares contidos na planta. Estes micro-organismos também podem produzir
outros produtos, em particular o etanol e dioxido de carbono. As bactérias
acidas laticas sao agrupadas normalmente em homofermentativas que
produzem acido latico e as heterofermentativas que produzem acido latico,
diéxido de carbono, etanol e acido acético a partir da glicose (PAHLOW et al.,
2003). Tanto as homofermentativas quanto as heterofermentativas apresentam
importancia durante o processo de fermentacédo e também na abertura do silo,
€ por isso sdo 0s micro-organismos mais importantes no processo de
conservagao da silagem, onde hoje existem diversos produtos comerciais com
funcado de inoculantes (SANTOS et al., 2006).

A presenca de leveduras é inevitavel no processo fermentativo, estas
podem ocasionar perdas por deterioracdo, especialmente quando ha presenca

de oxigénio dentro do silo, a maior quantidade € encontrada durante as
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primeiras horas da ensilagem e apés a abertura do silo, o que pode estar
associado a perda do valor nutricional nas silagens e contaminacdo com
micotoxinas (BORREANI et al., 2008).

Os clostrideos estdo geralmente presentes nas laminas foliares, na forma
de esporos, mas iniciam sua multiplicacdo tdo logo as condicbes no silo
tornem-se anaerodbias, e seus efeitos sobre a qualidade da silagem geralmente
ocorrem muito tempo depois que as bactérias laticas pararam de crescer
ativamente no silo (MUCK, 2010). Essas bactérias sdo favorecidas em
ambientes muito umidos, com temperatura e pH elevados, e sdo responsaveis
por grandes perdas, devido a producdo de CO: e acido butirico em vez de
acido latico (SANTOS et al., 2006).

Bactérias do género Clostridium spp. s@o proteoliticas e produzem varios
compostos que modificam os aminoacidos, 0s produtos primarios
da C. butyricum grupo e C. tyrobutyricum sdo o acido butirico, &cido acético,
hidrogénio e diéxido de carbono (MUCK, 2010).

Segundo Smith (1997) animais que consomem silagem mal conservada
estdo susceptiveis a intoxicacdo por toxinas produzidas pelos clostrideos, os
mesmos podem levar o animal a uma intoxicagdo, acarretando um estado de
paralisia motora progressiva, impossibilitando que o animal se movimente.

As enterobactérias ndo possuem esporos, sdo anaeroObias facultativas,
fermentam os agUcares a acido acético e outros produtos e, também degradam
aminoacidos. Tendo em vista que as enterobactérias sdo provenientes do trato
gastro intestinal, a presenca dessas indicam contaminacéo fecal Sanderson et
al. (2005).

O caminho mais comum de inibicdo destes micro-organismos €
promovendo a anaerobiose e a fermentacdo que leva a producdo de acido
latico o mais rapido possivel (OSTLING, 1995).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A associacao do residuo de uva na silagem de flor-de-seda emurchecida
reduziu os carboidratos sollaveis e elevou a fibra de ma qualidade, reduzindo a
disponibilidade de substrato para os micro-organismos fermentadores da
silagem e provocando o mesmo efeito durante o processo de digestdo, o que
se confere com a reducado da degradabilidade e producéo de gases.

A flor-de-seda emurchecida demonstrou ser uma forragem com potencial
a ser utilizada como silagem, devido as propor¢cdes de &cidos organicos,
consideravel valor nutricional, composi¢cdo quimica, digestibilidade da matéria
seca e disponibilidade de nutrientes digestiveis totais.

A inclusdo do residuo de uva ndo melhorou as caracteristicas
fermentativas, considerando que nao ha necessidade da utilizacdo do mesmo
em associagao ou como aditivo em silagens de flor-de-seda emurchecida.

N&o havendo a possibilidade do processo de emurchecimento, sugere-se
novas pesquisas com a utilizacao de aditivos absorventes na ensilagem de flor-

de-seda.
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6. ANEXO

Anexo A - (1) Silo adaptado; (2) Fundo do silo contendo uma camada de areia
outra camada de tecido de algodéo e tela fina de plastico, para captacdo dos
efluentes

Anexo B - (1) Residuo de uva; (2) Trituracdo da flor-de-seda em maquina

forrageira estacionaria
- -
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apos abertura do silo
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