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Composicao bromatologica e dinAmica de fermentacao da silagem
de jaca

Chemical composition and fermentation dynamics of jackfruit silage
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Resumo

Avaliaram-se os efeitos da inclusdo de fub4 de milho (5%) e uréia (1%) sobre a composi¢ao bromatoldgica
e o perfil fermentativo da silagem de jaca, utilizando-se delineamento experimental inteiramente
casualisado em arranjo fatorial 3x7 (tratamentos x dia de abertura), com duas repeti¢des. Foram
utilizados silos experimentais de PVC, 10 cm de diametros x 40 cm de comprimento. A abertura dos
silos seguida da avaliacdo da composicao bromatoldgica e do perfil fermentativo da silagem ocorreu aos
1,3,5,7, 14, 28 e 56 dias ap0s a ensilagem. Os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) foram
elevados significativamente (P<0,05) com a adi¢ao de 5% de milho e 1% de uréia, respectivamente. O
pH encontrado em todos os tratamentos foi considerado ideal para silagens de boa qualidade. A adicao
de uréia aumentou significativamente (P<0,05) os valores de nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT). A
adi¢do de 1% uréia funcionou como alcali na parede celular do material ensilado, demonstrado pela
reducdo nos teores das fracdes fibrosas. A jaca apresenta potencial de conservacgao na forma de silagem
e a utilizagdo de milho e uréia como aditivos melhora o perfil fermentativo e a qualidade da silagem.
Palavras-chave: Aditivo, alimento alternativo, Artocarpus heterophyllus, fermentagdo

Abstract

It was evaluated the effect of adding corn meal (5%) and urea (1%) in the chemical composition and
fermentation characteristics of jackfruit silage, using a randomized experimental design with factorial
arrangement 3x7 (treatment x day of opening) with two replications. Silos of PVC, 10 cm diameter
x 40 cm in length, were used. The opening of the silos then assessing the chemical composition and
silage fermentation occurred at 1, 3, 5, 7, 14, 28 and 56 days after ensiling. The dry matter (DM) and
crude protein (CP) were significantly highest (P <0.05) with the addition of 5% corn and 1% urea,
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respectively. The pH found in all treatments was considered ideal for good quality silage. The addition
of urea increased significantly (P <0.05) values of ammonia nitrogen (N-NH3/NT). The addition of
1% urea worked as alkali in the cell wall of the ensiled material, shown by the reduction in levels of
fibrous fractions. The jackfruit has a potential for conservation as silage and the use of corn and urea as
additives enhances the fermentation and silage quality.
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Introducio

No Brasil, a jaca (Artocarpus heterophyllus)
encontra-se bem disseminada, sendo mais comum
na regido litordnea que se estende do sul da Bahia
até a Paraiba. Pereira et al. (2007) estudaram a
utilizacdo da jaca in natura na dieta de ruminantes
e concluiram que este fruto pode ser uma boa
alternativa na reducdo de custos com alimentos
concentrados. Entretanto, como a producdo de jaca
concentra-se em determinado periodo do ano, faz-
se necessaria a utilizagdo de praticas que viabilizem
seu armazenamento. A silagem pode ser uma opgao,
uma vez que ¢ uma das praticas mais adotadas para
conservagdo de alimentos para ruminantes.

Silagens bem conservadas devem apresentar
teores de matéria seca superiores a 25% (VILELA,
1984) e teores de carboidratos soluveis suficientes
de
desejaveis. A infrutescéncia da jaca apresenta

para garantirem  processos fermentacgao
elevados teores de agucares livres (RAHMAN et

al., 1999).

Aditivos e inoculantes microbianos t€ém sido
utilizados com o intuito de melhorar o padrdo de
fermentacdo e a qualidade da silagem por meio do
favorecimento do desenvolvimento de bactérias
produtoras de acido latico e inibigdo das leveduras
e bactérias do género Clostridium, podendo ainda
melhorar a composicdo quimica do material
ensilado.

Omilhograotriturado (milho fuba), porapresentar
elevado teor de matéria seca e constituir-se fonte de
carboidratos, torna-se uma boa op¢ao como aditivo
para silagens. A ureia, outro potencial aditivo, pode
propiciar aumento no teor de nitrogénio, impedir o
aparecimento de fungos (CORRI::A, 2001), e, devido

a sua propriedade alcalina, proporcionar a expansao
da parede celular, aumentando a digestibilidade da
silagem (HARBERS et al., 1982).

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial de conservag@o da infrutescéncia da jaca
na forma de silagem e estudar os efeitos da inclusao
de fuba de milho e uréia sobre a composi¢dao
bromatologica e a dindmica de fermentacdo da
silagem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Nutricado Animal da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), localizada no municipio de Ilhéus-
BA.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3x7
(tratamentos e dias de abertura) com duas repeticdes.
Os tratamentos foram: silagem de jaca (SJ); silagem
de jaca + 5% de fuba de milho (SJFM) e silagem
de jaca + 1% de uréia (SJU). A inclusdo do fuba
de milho e da uréia foram realizados com base na
matéria natural da silagem de jaca.

Os frutos de jaca maduros foram obtidos em
propriedades rurais da regido sul da Bahia. Foram
cortados longitudinalmente, picados em maquina
picadeira estacionaria e, em seguida, misturadas
aos aditivos: fuba de milho e uréia, para posterior
ensilagem.

Foram utilizados silos experimentais de PVC,
com 10 cm de didmetro e 40 cm de comprimento,
adaptados com valvula tipo “Bunsen” e com
capacidade para aproximadamente 3 kg de silagem.
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Os silos foram abertos com 1, 3, 5, 7, 14,
28 e 56 dias apos a ensilagem. Com o auxilio de
prensa hidraulica, o suco da silagem foi extraido
e utilizado para determinagdo dos valores de pH
em potencidmetro digital (RIBEIRO et al., 2007),
e nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio
total (N-NH,/NT) conforme Bolsen et al. (1992).
Parte da silagem foi amostrada e pré-seca em
estufa de ventilagdo forcada a 60°C por 72 horas.
Posteriormente foi realizado o processamento
das amostras em moinho tipo Willey dotados
de peneiras com crivos de 1 mm. As varidveis
analisadas foram: matéria seca (MS) segundo
Silva e Queiroz (2002), proteina bruta (PB) pelo

método de Kjedhal segundo a AOAC (1995); fibra
detergente neutro (FDN) com a adi¢do de amilase
salivar termoestavel; fibra detergente acido (FDA)
e lignina (LIG) conforme recomendagdes de Van
Soest, Robertson ¢ Lewis (1991). Determinou-se
também o teor de hemicelulose conforme Silva e
Queiroz (2002). A composicao bromatologica do
material antes da ensilagem esta demonstrada na
Tabela 1.

As perdas de matéria seca nas silagens sob as
formas de gases, e a recuperagdo de matéria seca
foram quantificadas por diferen¢a de peso dos mini-
silos antes e apos a ensilagem (ZANINE et al.,
2010).

Tabela 1. Composi¢do bromatologica da silagem de jaca (SJ); silagem de jaca acrescida de 5% de fuba de milho
(SJFM) e silagem de jaca acrescida com 1% de uréia (SJU) antes da ensilagem.

Tratamentos

SJ SJFM SJU
Matéria Seca 25,10 27,47 25,66
Proteina Bruta 8,39 9,69 17,11
Fibra em detergente neutro 27,70 33,43 23,84
Fibra em detergente acido 19,39 21,52 15,65
Hemicelulose 12,80 11,92 8,19
Lignina 7,01 8,78 11,36

Fonte: Elaboragao dos autores.

Os dados foram interpretados por meio de analise
de varidncia. As médias dos fatores qualitativos
foram comparadas utilizando-se o teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade e os dados quantitativos
foram avaliados por estudos de regressdo, no qual
a escolha dos modelos baseou-se na significancia
dos parametros de regressao, testados pelo teste
t (P<0,05) e nos valores dos coeficientes de
determinagdo, utilizando-se o procedimento GLM
do programa estatistico SAS (1999).

Resultados e Discussao

A inclusdo de 5% de fuba de milho na ensilagem
de jaca aumentou significativamente (P<0,05) o teor

de MS da silagem, quando comparado a silagem de
jaca e silagem de jaca + 1% de uréia (Tabela 2).
Este aumento observado na silagem de jaca + 5%
de fuba de milho esta relacionado as caracteristicas
do aditivo utilizado, que possui elevado teor de
MS e poder absorvente, reduzindo a umidade,
proporcionando melhorias na fermentagdo e,
ainda contribuindo com a redu¢do ou eliminagdo
de efluentes (WILKINSON, 1998; SILVA et al.,
2007). Os teores de matéria encontrados para as trés
silagens estiveram proximos aos 25% sugeridos por
Vilela (1984) como limite minimo para processos
fermentativos desejaveis.

A inclusdo de fuba de milho assim como de
uréia, proporcionaram aumentos significativos
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(P<0,05) no teor de PB do material ensilado
(Tabela 2). Um aumento de 10% no teor de PB da
silagem foi obtido com a adig¢do de 1% de uréia.
Adigoes de uréia em 1% da matéria verde (MV)
sao recomendadas para forrageiras como cana-de-
acUcar para se obter bons resultados fermentativos
(PEDROSO et al., 2007). Além disso, a uréia,
sendo hidrolisada e produzindo aménia, pode
resultar em efeito semelhante ao dos alcalis,
expandindo a parede celular da planta apds um
periodo de armazenamento (HARBERS et al.,
1982). Este efeito da amonizag@o sobre a estrutura
da fibra dos volumosos inclui a solubilizagdo da
hemicelulose e 0 aumento da digestdo da celulose

e da hemicelulose, em razdo da expansao da fragdo
fibrosa (JACKSON, 1977, KLOPFENSTEIN,
1978). A celulose se expande quando tratada
com agentes alcalinos, o que reduz as ligacdes
intermoleculares das pontes de hidrogénio, que
ligam moléculas de celulose. Parte da lignina
e silica é dissolvida durante a amonizacdo, e
as ligacdes intermoleculares do tipo éster entre
0 acido urdnico da hemicelulose e da celulose
sdo também rompidas (VAN SOEST, 1994). As
redugoes significativas (P< 0,05) nos teores de
FDN, FDA e LIG da silagem de jaca + 1% de
ur¢ia em relacdo a silagem de jaca e silagem de
jaca + 5% de fuba de milho corroboram com estas
suposicdes (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM), lignina (LIG) para os tratamentos: silagem de jaca (SJ); silagem de jaca acrescida
de 5% de fuba de milho (SJFM) e silagem de jaca acrescida de 1% de uréia (SJU).

Tratamentos

Valor P

1
SJ SJFM SJU trat dia trat*dia EPM
MS 23,04c¢ 26,02a 24,32b 0,0001 0,0003 0,9971 0,30
PB? 8,32¢ 9,02b 18,23a 0,0001 0,0331 0,2454 0,20
FDN? 27,96a 28,58a 24,03b 0,0001 0,0009 0,4470 0,49
FDA? 20,36a 19,40a 16,37b 0,0040 0,9159 0,8849 0,77
HEM? 7,60b 9,19a 7,11b 0,0009 0,0001 0,3932 0,34
LIG? 10,33a 10,44a 6,74b 0,0001 0,0550 0,3112 0,49

Médias nas mesmas linhas, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey, " Erro padrao da média, @ %

de MS.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

A adicdo de wuréia a silagem elevou
significativamente (P<0,05) os valores de N-NH./
NT em relagdo as demais silagens (Tabela 3), o

que corrobora com os resultados encontrados por

Ferreira et al. (2007) e Castro Neto et al. (2008), que
também observaram aumentos nos teores de N-NH,
e PB quando foi utilizada uréia como aditivo na
ensilagem de cana-de-agucar.
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Tabela 3. Valores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT), recuperagdo de matéria seca (RMS), perdas por gases
(PG) e densidade (DEN) para os tratamentos: silagem de jaca (SJ); silagem de jaca acrescida de 5% de fuba de milho

(SJFM) e silagem de jaca acrescida de 1% de uréia (SJU).

Tratamentos Valor P EPM
SJ SIM SJU trat dia trat*dia
pH 3,88b 3,83¢ 3,95a 0,0001 0,0001 0,0376 0,01
N-NH,(%NT) 2,09b 2,09b 3,14a 0,0001 0,0001 0,0089 0,04
RMS? 90,62 93,02 93,24 0,2477 0,0001 0,9896 1,19
PG? 5,61 4,37 6,30 0,2072 0,0072 0,5603 0,56
DEN (kg/m?) 877,65 886,86 872,43 0,3159 0,7579 0,5816 6,61

Meédias nas mesmas linhas, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey, VErro padrao da média, @ %

de MS.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

O aumento de N-NH, na silagem de jaca + 1%
de uréia foi decorrente da uredlise (RYLEI, 1967), o
que ocasionou maior capacidade tampao a silagem
com aplicacdo de uréia, pois esta disponibiliza
grande quantidade de nitrogénio na massa ensilada
dificultando a diminui¢do do pH, o que ocasionou
aumento (P<0,05) no valor de pH para esta silagem
quando comparado aos demais. Aumento no valor de
pH e no teor de amoénia foi observado por Bumbieris
Junior et al. (2009), ao utilizarem a uréia como
aditivo na ensilagem de grama estrela. Menores
teores de N-NH,/NT indicam menor intensidade
de protedlise ocorrida na ensilagem, sendo
caracteristica de um processo de melhor qualidade.
Segundo a classifica¢do utilizada por Jayme et al.
(2007), os teores de N-NH, encontrados nas silagens
do presente trabalho estdo caracterizados como
muito boa por serem inferiores a 10%.

Houve efeito de tratamentos sobre o pH das
silagens. A silagem de jaca + 5% de fuba de milho
apresentou menor valor de pH, seguido da silagem
de jaca e silagem de jaca + 1% de uréia (Tabela 3). A
adicdo de fuba de milho, rico em carboidratos soluveis,
pode ter favorecido a fermentacao latica, explicando os
menores valores de pH. A jaca possui também elevado
teor de carboidratos soltveis, em torno de 41,32%
(SANTOS etal., 2008), o que pode ter contribuido para
a diminui¢do acentuada e rapida do pH nos primeiros
dias de fermentagdo, garantido valores dentro da faixa
considerada ideal por McDonald, Henderson e Heron
(1991), que ¢ de 3,8 a 4,2.

Houve intera¢ao (P<0,05) dos tratamentos com
os dias de abertura dos silos, apenas para o pH e
N-NH, (Tabela 3). A tabela 4 apresenta as equagdes
de regressdo para os valores de pH e N-NH,,
ilustradas na figura 1.

Tabela 4. Equagdes de regressdo e coeficientes de determinacdo (R?) para o valores de pH e nitrogénio amoniacal
(N-NH,/NT) da silagem de jaca (SJ); silagem de jaca acrescida de 5% de fuba de milho (SJFM) e silagem de jaca
acrescida de 1% de uréia (SJU) em fungao dos dias de abertura (dia).

Variavel: Tratamentos Equacoées de regressio R?
SJ y=3,7595+0,6153¢0-3358dia 0,95
pH SIFM y=3,6761+0,5032¢01844dia 0,93
SJU y=3,8552+0,6199¢0:4265*dia 0,98
SJ y=2,7379-1,1554¢0.0559"dia 0,87
N-NH/NT SIFM y=2,1909-1,2723¢0:8055"dia 0,72
SJU y=3,6594-0,7720%*¢0.0618"dia 0,86

Fonte: Elaboragao dos autores.
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O pH de todas as silagens foram reduzidos
exponencialmente (P<0,05) em funcdo dos dias
de abertura (Figura 1) evidenciando o potencial de
conservacao da jaca na forma de silagem.

O comportamento exponencial do pH das
silagens, diminuindo rapidamente nos primeiros

dias e estabilizando-se ao longo do processo
fermentativo em niveis adequados, demonstra um
bom processo fermentativo, garantindo o minimo
de perdas do material ensilado. Este tipo de
comportamento também foi encontrado em silagens
de forrageiras tropicais por Sousa et al. 2006 ¢
Pereira et al. 2006.

Figura 1. Valores de pH em fung¢2o dos dias de abertura dos silos das silagens de jaca (SJ), jaca + 5% de fuba de milho

(SJFM) e jaca + 1% de uréia (SJU).
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os teores de N-NH3 das silagens apresentaram
comportamento exponencial, aumentando (P<0,05)
em fun¢ao dos dias de abertura dos silos (Figura 2).
Assilagem de jaca + 5% de fuba de milho apresentou
o melhor perfil assintotico da curva, refletindo uma
fermentagdo de qualidade, embasada por valores
adequados de pH e elevada recuperagao de matéria
seca que indica baixas perdas na fermentagdo. O
comportamento da silagem de jaca + 5% de fuba de
milho demonstrou maior reducdo na proteodlise em
relacdo a silagem de jaca e silagem de jaca + 1%

de uréia. Apesar do valor de PB antes da ensilagem
(Tabela 1) estar proximo ao teor de PB apods a
ensilagem, em todos os tratamentos, ¢ possivel
perceber que parte do nitrogénio contabilizado como
PB ¢ nitrogénio oriundo da amoénia. Neste caso,
como o teor de N-NH, foi baixo, principalmente
na silagem de jaca + 5% de fubd de milho, o teor
de PB expresso apos a ensilagem ¢ composto de
reduzida participagdo de N-NH,, ao contrario do
que € observado com o tratamento silagem de jaca
+ 1% de uréia .
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Figura 2. Valores de nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (N-NH,/NT) em fungdo dos dias de abertura
dos silos das silagens de jaca (SJ), jaca + 5% de fuba de milho (SJFM) e jaca + 1% de uréia (SJU).
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Em nenhum momento durante os dias de abertura
dos silos os teores de N-NH, estiveram acima de
15%, o que poderia indicar fermentag@o indesejavel
em silagens de gramineas, conforme descrito por
Mahanna (1993).

Nao houve efeito (P>0,05) para densidade,
recuperacdo de matéria seca e perdas por gases.
O valores encontrados no presente trabalho foram
baixos e semelhantes aos encontrados por Santos
et al. (2008), que utilizaram a jaca como aditivo na
ensilagem de capim elefante. Oliveira et al. (2010),
obtiveram valores de perdas por gases na silagem de
sorgo proximos aos encontrados no presente estudo.

As perdas de matéria seca em silagens se dao
principalmente pelo consumo de carboidratos
soluveis, via processo respiratério da planta,
de microorganismos aerébios ou pelo processo
fermentativo. Esse fato ocorreu de forma leniente
nas silagens estudadas, evidenciado pela elevada
recuperacdo da matéria seca nas trés silagens
avaliadas.

Os resultados apresentados comprovam o bom
potencial para conservacdo da jaca na forma de

silagem, técnica que auxilia a racionalizagdo de
sua utilizag¢@o na alimenta¢do animal, uma vez que
sua producdo apresenta-se bastante concentrada em
poucos meses do ano.

Conclusoes

A jaca apresenta potencial para ser conservada
na forma de silagem. A utilizacdo de milho e uréia
como aditivos melhoram o perfil fermentativo e a
qualidade da silagem de jaca.
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