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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial de utilizagdo de residuos da agroindustria
de fruticultura (banana, manga e maracujd), como aditivos absorventes de umidade na
ensilagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum) cultivar Napier, sob diferentes massas
especificas, determinando seu efeito na qualidade fermentativa, caracteristicas
microbiolégicas e composicdo bromatoldgica. O delineamento experimental utilizado foi
interiamente casualisados, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4 x 3, sendo composto
por testemunha, residuo de banana (RB), residuo de manga (RMg); e residuo de maracuja
(RM]j) e trés massas especifica (400, 500 e 600 kg MV/m?®). Apés 240 dias de fermentacio o0s
silos experimentais foram abertos e retiradas amostras para determinacdo do teor de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) fibra em detergente neutro corrigidos para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), lignina
(LIG), carboidratos totais (CHOT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF), nitrogénio insoltvel em
detergente neutro (NIDIN/NT), nitrogénio insollvel em detergente &cido (NIDA/NT),
potencial hidrogénio (pH), nitrogénio amoniacal (N-NHjs), bactérias &cidos laticas (BAL),
fungos filamentosos (FUN) e leveduras (LEV). Os tratamentos foram analisados através do
software R, considerando significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Para
comparacdo das médias de cada tratamento, quando esta influenciou a variavel resposta, foi
adotado o teste de Tukey de 5% de significancia. O efeito da massa especifica no silo é mais
efetivo na silagem exclusiva de capim-elefante, onde a compactacdo de 600 kg /m? contribui
para melhorias no processo fermentativo, microbiologico. A massa especifica exerce pouco
efeito sobre a composicdo bromatoldgiva. A adicdo do residuo de banana na ensilagem do
capim-elefante promoveu melhorias apenas na composi¢do bromotoldgica, elevando os teores
de MS, PB, CNF e reducdo nos componentes fibrosos (FDNcp e FDAcp), porém néo favorece
0 processo fermentativo e microbioldgico. A adicdo de subprodutos de maracuja e manga
promove 0 aumento da MS e favorece o processo fermentativo, microbiolégico e

bromatoldgico da silagem, independente da massa especifica.

Palavra Chave: Aditivos absorventes. Composicdo Bromatoldgica. Massa especifica.

Pennisetum purpureum. Processo fermentativo. Processo Microbioldgico.



ABSTRACT

The mean purpose of that research was to measure the potential of agribusiness fruit
production waste use (banana, mango, passion), such as absorbing additives oh humidity at
ensilage of elephant grass (Pennisetum purpureum) cultivate Napier, through different
specific masses, defining its effect on fermentation quality, microbiological characteristics,
and chemical composition. Treatments were distributed in a completely randomized design
with four replicates, in factorial 4 x 3, being composed of witness, banana waste (BW),
mango waste (MW), passion waste (PW) and three specific masses (400, 500 and 600 kg
MV/m3). After 240 days of fermentation on experimental silos samples were opened and
excluded to determine the content of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE),
neutral detergent fiber corrected to ash and protein (NDFap), acid detergent fiber corrected to
ash and protein (ADFap), hemicellulose (HCEL), lignin (Lig), total carbohydrates (TC),
nonfiber carbohydrates (NFC), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN), acidic detergent
insoluble nitrogen (ADIN, % total N), potential of hydrogen (pH), ammonium nitrogen (N-
NHS3), lactic acidic bacteria (LAB), filamentous fungi (FUN), and yeast. The software R was
used to analyze the treatments, considering the significance of 5% probability (P<0.05). To
compare the average of each treatment, when it influenced the variable response, the Tukey
test of 5% of significance was used. The effect of specific mass on silo is more effective in
exclusive silage of elephant grass, the compaction of 600 kg MV/m3 contribute for
improvements on the fermentative and microbiological process. The specific mass does not
influence a lot on the chemical composition. The addition of banana waste on elephant grass
ensilage contribute improvements only on the chemical composition, rising the values of DM,
PB, NFC and reduction of fibrous components (NDFcp and ADFcp), but it does not improve
the fermentative and microbiological process. The addition of passion and mango by-products
foment the improvement of DM and promote the fermentative, microbiological, and chemical
process of silage, no matter the specific mass.

Keyword: Absorbing additives. Chemical composition. Specific mass. Pennisetum
purpureum. Fermentative process. Microbiological process.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de areas para a producdo de forragem destinada exclusivamente ao
corte para ser fornecida como alimento no cocho, corresponde a uma pratica amplamente
difundida nas propriedades rurais brasileiras. Estas areas, denominadas de capineiras, sdo
usualmente exploradas de forma intensiva para proporcionarem alta producdo de massa
forrageira com adequado valor nutritivo para a producdo animal. O capim-elefante
(Pennusetum purpureum) destaca-se entre as outras forrageiras na sua utilizagdo como
capineira, pois apresenta alta produtividade, elevado valor nutricional, alta taxa de rebrotacao,
adaptacéo climatica e adaptacao ao corte.

A estacionalidade da producdo de forragem é um dos principais fatores
responsaveis pelos baixos indices de produtividade da pecuaria nacional, uma vez que 0
desenvolvimento do dossel forrageiro é acelerado principalmente nos periodos de alta
pluviosidade e temperaturas elevadas, o que resulta em um excedente da producdo. Em geral,
0 excedente da producdo forrageira é subutilizado na propriedade, resultando em cortes mais
tardios do capim, comprometendo assim, tanto o0 manejo da capineira como a qualidade da
massa a ser fornecida no cocho. Neste panorama, a conservagdo do excedente da produgéo
forrageira constitui interessante estratégia para aproveitamento deste material, o qual podera
ser utilizado, posteriormente, durante a estacdo seca ou em periodos de estiagem durante a
estacdo das aguas.

A qualidade de conservacdo da forragem ensilada, a qual é uma referéncia ao
padrdo de fermentacdo no silo e que determina a magnitude das perdas em quantidade e em
qualidade da silagem (JOBIM; NUSSIO, 2013) possui 0 proposito de manter o valor nutritivo
0 mais proximo possivel do material que lhe deu origem.

As gramineas tropicais quando possuem um elevado valor nutricional, também
apresentam baixo teor de matéria seca (18 — 25% de MS), reduzido teor de carboidratos
sollveis (7 - 8%) em sua composicdo alto poder tampdo (10 a 20 e.mg.), 0 que podem
comprometer a qualidade do produto final — a silagem (McDONALD, 1981; JOBIM et al.,
2007; SANTOS et al., 2010).

Uma alternativa interessante para reduzir as perdas no processo de conservagao de
forragem e melhorar a qualidade da silagem tem sido a inclusdo de aditivos que modulem o
processo fermentativo, com o objetivo de reducdo de perdas, tanto durante o armazenamento

quanto por ocasido da utilizacdo da forragem. De maneira geral, os aditivos absorventes de
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umidade sdo os mais recomendados para inclusdo na silagem de capins tropicais, pois
possuem a capacidade de elevar o teor de matéria seca e também, na maioria das vezes, de
contribuir com a adicdo de carboidratos solUveis favorecendo os processos fermentativos e
melhorando a qualidade do produto final (SIQUEIRA, 2013).

Entre os aditivos absorventes de umidade que podem ser utilizados para a
producéo de silagem de capim-elefante, tem-se como uma das alternativas, a utilizacdo dos
residuos da fruticultura como: residuo de banana, manga e maracuja. Segundo Lousada
Junior. et al . (2005); Lousada Junior. et al., (2006) subprodutos originados da industria de
fruticultra, além de contribuirem para a melhoria do padrdo fermentativo das silagens de
capim-elefante, quando utilizados em niveis adequados, podem ainda elevar o valor nutritivo
da silagem.

Devido crescente preocupacdo com a sustentabilidade ambiental e econémica da
atividade pecuaria, os residuos da agroindustria tém sido cada vez mais incorporados na
alimentacdo de ruminantes. A inclusdo de residuos do processamento de frutas na silagem de
capim pode contribuir, de forma efetiva, para melhorar a qualidade do produto final. Em
corroboracdo, Ferreira et al. (2009) reportaram que a inclusdo de residuos de frutas na
ensilagem de gramineas tropicais pode, além de reduzir os custos com a alimentacéo,
melhorar as caracteristicas fermentativas das silagens. Pesquisas sobre o uso de subprodutos
da fruticultura sdo importantes, pois possibilita um destino adequado aos residuos com
potencial de causarem impactos ambientais e podem ser uma alternativa para melhor
qualidade de conservacao das forragens ensiladas oriundas de gramineas tropicais.

Diante deste panorama, objetivamos com este trabalho, avaliar o potencial de
utilizacdo de residuos da agroindustria de frutas, banana, manga, maracujad como aditivos

absorventes de umidade na ensilagem, do capim-elefante.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ENSILAGEM DO CAPIM-ELEFANTE

A utilizacdo de silagem na alimentacdo animal é uma pratica importante na
sustentabilidade dos sistemas produtivos, considerando os custos com a alimentagdo,
principalmente nos periodos de escassez de forragem.

A ensilagem é um método de conservacdo de forragem que compreende os
procedimentos de colheita, picagem, compactacdo e armazenamento em condi¢des de
anaerobiose, visando o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido latico a partir de
substratos como carboidratos solUveis, acidos organicos e compostos nitrogenados soluveis
(PAHLOW et al., 2003; SANTOS et al., 2010). O objetivo do processo de ensilagem é manter
as caracteristicas do material, 0 mais préximo do original. As alteragdes na composi¢do da
graminea em relacdo perdas de matéria seca (MS) e energia devem ser minimas. Alteracdes
que ocorrem oriundas do processo de armazenamento nos teores de fibra e proteina bruta
(PB), as perdas de MS, possuem um impacto significante na lucratividade da atividade
(MUCK, 1988).

A ensilagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum), seja em area cultivada para
producéo direta ou como forma de aproveitamento do excedente produzido em capineiras, no
periodo favoravel para o crescimento forrageiro, constitui estratégia interessante para a
suplementacdo do rebanho em periodos de escassez de alimento (RODRIGUES et al., 2005;
FERREIRA et al., 2009).

Entre os argumentos para utilizacdo do capim-elefante no processo de ensilagem
podem ser elencados: alta produtividade por area ao longo do ano, elevado nimero de
cultivares, grande adaptabilidade, facilidade de cultivo, menor risco quando comparado as
culturas tradicionalmente utilizadas para a producdo de silagem, boa aceitabilidade pelos
animais e satisfatorio valor nutricional, quando cortado no momento adequado (TOSI, 1973).

Com relagdo aos principais pontos criticos para a ensilagem do capim-elefante sdo
destacados: (1) elevado teor de umidade no momento adequado para o corte (15 a 22% de
MS); (2) baixo teor de carboidratos sollveis (6 a 18%); e (3) alta capacidade tampéo (10 a 20
e.mg.) (TOSI, 1973; SILVEIRA, 1987; BERGAMASCHINE et al., 2006).

Em relacdo ao manejo preconizado para ensilagem do capim-elefante, Vilela (1990),
baseado em informacgGes que associam producdo de massa forrageira ao valor nutritivo da
forragem, sugeriu que o corte seja realizado a uma altura entre 1,50 a 1,85 m. Vale lembrar
que embora o equilibrio quantitativo e qualitativo do capim-elefante seja alcancado neste
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ponto de crescimento, alguns fatores podem ser considerados limitantes para a obtengéo de
silagens de boa qualidade. Neste contexto, é justamente no estadgio de desenvolvimento
forrageiro preconizado para o corte do capim-elefante que o teor de umidade se encontra
bastante elevado (85 a 78% de umidade), o que favorece a acdo de microrganismos
indesejaveis (predominancia da fermentagéo butirica), ocasionando perdas de matéria seca e
energia, reducdo no consumo da silagem pelos animais e maior lixiviacdo de nutrientes
soltveis devido ao incremento na producdo de efluentes (WILKINSON, 1983).

Os baixos teores de carboidratos sollveis presentes nos capins tropicais impedem que
0 processo fermentativo se desenvolva de forma eficiente (McDONALD, 1981). Segundo
Muck (1988) os carboidratos sollveis sdo 0s substratos prontamente disponiveis para o
desenvolvimento das bactérias desejaveis, sobretudo as laticas, o que viabiliza a adequada
producéo de &cido latico e, consequentemente, a rapida reducdo do potencial Hidrogeniénico
(pH), condicdo necessaria para inibicdo da atividade proteolitica das enzimas vegetais e do
desenvolvimento das bactérias indesejaveis.

A capacidade tampdo em plantas forrageiras pode ser definida como a resisténcia que
a massa ensilada apresenta em reduzir o seu pH (CHERNEY; CHERNEY, 2003). Quando a
planta apresenta alta capacidade tampéo, a velocidade de reducdo do pH torna-se lenta e em
consequéncia as perdas no processo de ensilagem sdo maiores, 0 que afeta negativamente a
qualidade da silagem. Neste caso, a alta capacidade tampdo, caracteristica dos capins
tropicais, atua dificultando a reducdo do pH durante o processo de ensilagem, o que pode
acarretar perdas significativas de qualidade no produto final.

O somatodrio destes principais entraves a producdo de silagem de capim-elefante tem
ocasionado grandes perdas no campo, o que tem culminado em resultados frustrantes aos
pecuaristas. Este panorama tem motivado novas pesquisas a buscar solucdes para transpor
estes entraves e, assim, melhorar a qualidade da silagem de capim-elefante.

As principais alternativas que tém sido empregadas com bastante sucesso para
incrementar o teor de matéria seca e/ou o teor de carboidratos soltveis do capim-elefante para
ensilagem consistem nas técnicas de emurchecimento ou inclusdo de aditivos (TAVARES et
al., 2009).

Com relagédo aos aditivos para ensilagem de capim-elefante, diversos produtos tém
sido utilizados, sendo estes incorporados com intuito de aumentar os teores de MS e
carboidratos solUveis para favorecer o processo fermentativo. Entre os aditivos absorventes de

umidade que podem ser utilizados para a producdo de silagem de capim-elefante, tem-se
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como uma das alternativas, a utilizacdo dos residuos da fruticultura como: residuo de banana,

manga e maracuja.
2.2. TEOR DE MATERIA SECA NA MATERIA VERDE

As gramineas tropicais normalmente quando estdo na época de corte apresentado bons
valores nutritivos, possuem também baixo teor de MS e carboidratos soluveis, favorecendo o
surgimento de microrganismos oportunistas e comprometendo a processo de conservagao
(EVANGELISTA et al., 2004). O teor de MS do material a ser ensilado ¢ um fator
determinante das rotas fermentativas que predominaram durante a ensilagem (BRITO et al.,
2000). A producdo de efluentes é influenciada por fatores como teor de MS e grau de
compactacao, onde a sua producdo é menos significativa com forragens ensiladas préximas a
30% de MS (HAIGH, 1999) e mais significativa quando as forragens sdo ensiladas com o teor
de MS abaixo de 28%, acarretando em perdas de compostos nutritivos e prejudicando a
fermentacdo (VAN SOEST, 1994). Os extremos ndo sdo interessantes para 0 processo de
conservacdo da massa ensilada, pois teores de MS elevados, acima de 40%, também
prejudicam a fermentacdo, dificultando a compactagéo e a eliminacdo do oxigénio (VILELA,
1984; JOBIM; PEREIRA FILHO; SILVA, 2009).

Segundo Lavezzo (1985) pode se esperar uma boa fermentacdo quando a forrageira a
ser ensilada apresenta valores entre 28 a 34% de MS. De acordo com McDonald, Henderson
e Heron (1991), o ideal é que plantas apresentem os teores de MS entre 30 e 35%. J& para
Jobim, Pereira Filho e Silva (2009) o teor de MS da forrageira a ser ensilada deve estar entre
28 a 40%. Apesar de haver pequenas variacGes da amplitude da MS na matéria verde da
planta a ser ensilada pelos autores, é consenso que quando a planta possuir teores entre 30 a
34% ela apresenta 0 momento ideal para ser ensilada.

Alguns autores propdem que para obter silagens de gramineas tropicais com qualidade
satisfatoria, € necessario recorrer a técnicas com o uso de aditivos sequestrantes de umidade.
O aditivo utilizado deve promover o aumento de MS e fornecer carboidratos sollveis,
beneficiando o processo fermentativo e acelerando a queda do pH da massa ensilada
(BALSALOBRE; NUSSIO; MARTHA, 2001; FERRARI JUNIOR; LAVEZZO, 2001;
BERNARDINO et al., 2005; RODRIGUES et al., 2005; CARVALHO et al., 2007), possuir

baixo custo e facilidade de aquisicao.
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2.3. UTILIZACAO DE ADITIVOS ABSORVENTES DE UMIDADE

Segundo Bergamaschine et al. (2006) as gramineas forrageiras tropicais nao
apresentam teores adequados de MS e carboidratos sollveis que proporcionem eficiente
processo fermentativo, essa situacdo pode ser modificada pelo uso da técnica que mistura
produtos a massa ensilada (aditivos). Os principais objetivos do uso de aditivos na silagem
sdo: atuar no processo fermentativo, melhorar a composic¢do quimica da silagem, diminuir as
perdas, aumentar a estabilidade aerébia, melhorar a digestibilidade da fibra e elevar o teor de
MS (SANTOS et. al., 2009).

Os aditivos adicionados no processo de ensilagem podem ser classificados em quatro
tipos. Estimulantes (produtos ricos em carboidratos que estimulam o crescimento de BAL,
inibidores (controlam o crescimento de um determinado microrganismo, inibidor de
deterioracdo aerdbia), nutrientes (melhoram o valor nutritivo) (McDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991) e aditivos absorventes de umidade. Contudo, 0 que ocorre na pratica nao € tao
simples, normalmente um aditivo apresenta mais de uma caracteristica. O tipo de aditivo a ser
utilizado depende das caracteristicas do material a ser ensilado e do custo do aditivo.

Nas Ultimas décadas vem crescendo o interesse dos produtores pelo uso de silagens no
Brasil. Dentre as gramineas, o capim-elefante, por ser adaptado ao clima tropical, ser uma
planta perene, facil implantacdo, alto potencial de producéo, torna-se mais interessante que
outras culturas. Buscando-se adequar valor nutritivo com produtividade, recomenda-se o corte
da forragem ainda nova, quando a mesma apresenta um melhor valor nutritivo, porém a
graminea nessa fase possui alto teor de umidade, baixo teor de carboidratos sollveis e alta
capacidade tampdo, esses atributos sdo inibitdrios do processo fermentativo, sendo necessario
buscar alternativas para contornar essas caracteristicas indesejaveis da planta. Com isso torna-
se necessario adotar meios de eliminar o excesso de umidade da planta, e uso de aditivos
absorventes tem se tornado uma técnica cada vez mais atrativa.

O intuito da incluséo de aditivos absorventes de umidade em silagens é o de promover
0 aumento do teor de MS, proporcionado melhores condicdes para fermentacdo (JONES;
JONES, 1995), no entanto outros beneficios podem ocorrer como: melhoria no valor nutritivo,
aumento da digestibilidade, menores perdas no processo de ensilagem e uma maior
estabilidade aerdbia. Ensilagens de gramineas com alto teor de umidade, além de prejudicar a
fermentacdo, geram uma elevada producdo de efluentes, carregando uma grande quantidade
de nutrientes (agucares, acidos organicos, proteinas e etc) oriundos do material ensilado
(McDONALD et al., 1981).
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Os aditivos absorventes assumem um papel importante no processo de ensilagem de
gramineas contendo alta umidade, pois eles sdo caracterizados por reduzir o processo de
perdas da silagem. A utilizacdo de subprodutos de frutas como aditivos na ensilagem de
capim-elefante, apresenta-se como uma alternativa para diminuir as perdas da silagem,
melhorando o processo fermentativo, atuando como uma fonte extra de carboidratos,
adequando os teores de MS e podendo melhorar as caracteristicas bromatolagica da planta.
Segundo Lousada Junior. et al . (2005); Lousada Junior. et al., (2006) subprodutos originados
da industria de fruticultra, além de contribuirem para a melhoria do padrdo fermentativo das
silagens de capim-elefante, quando utilizados em niveis adequados podem ainda elevar o

valor nutritivo da silagem.

2.4. UTILIZACAO DE RESIDUOS DA AGROINDUSTRIA DE FRUTAS COMO
ADITIVO PARA ENSILAGEM DE CAPIM-ELEFANTE

Os trés maiores produtores mundiais de frutas sdo: a China, a india e o Brasil que,
juntos, respondem por 43,6% do total produzido no mundo e tém suas produgfes destinadas
principalmente aos seus mercados internos (SANTOS et al.,, 2013). Segundos dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2013 a producdo nacional de
frutas correspondeu a 40.180.224 toneladas, com destaque para as producdes de banana que
correspondeu a 6.892.622 (17,15%), manga a 1.163.000 (2,89%) e maracuja a 838.224
(2,08%) toneladas produzidas.

Minas Gerais ocupa atualmente a terceira posi¢do no ranking nacional, se destacando
0 municipio de Jaiba (MG) que obteve um aumento de 78,2% no valor da sua producéo
fruticola, grande parte desse aumento se deve a expansdo da area cultivada de manga
(233,3%).

Grande parte das frutas frescas é absorvida pelo mercado interno e 47% do total
produzido é destinado para a industria de processamento (SANTOS et al., 2013), onde sdo
geradas perdas no processo de beneficiamento, resultando toneladas de residuos
agroindustriais que se ndo tiverem um destino adequado podem acarretar sérias consequéncias
ambientais. Segundo Nunes et al., (2007) algumas frutas a porcdo descartada poderad ser
elevada, como na manga (30-50%), banana (20%) e maracuja (65-70%), resultando em um
aumento desordenado na producéo de residuos.

A cobranca da sociedade mundial por uma exploracdo agropecudaria mais sustentavel,
com intuito de prover alimentos de qualidade em quantidade sem, contudo, negligenciar os
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impactos ambientais tem motivado uma gama de pesquisas para o0 melhor aproveitamento dos
residuos agroindustriais. Neste contexto, estudos com a incorporacdo de subprodutos e/ou
residuos da agroinddstria na nutricdo animal tém sido cada vez mais frequentes
(BERNARDINO et al., 2005; FREITAS et al., 2006; CANDIDO et al., 2007; FERREIRA et
al., 2009), visando avaliar o potencial destes materiais na alimentagdo animal e reducgéo de
possiveis impactos ambientais pelo acumulo destes no ecossistema em que vivemos. Em
corroboracdo, Santos et al. (2010) relataram que a incorporacdo de restos de cultura ou
subprodutos da agroindustria com alto teor de MS e satisfatorio teor de carboidratos solUveis
pode incrementar as caracteristicas fermentativa da ensilagens de capins tropicais e, assim,
proporcionar uma silagem de melhor qualidade.

De acordo com Pereira et al. (2009), a busca por conhecimentos quanto a qualidade e
viabilidade de utilizacdo de residuos da agroinddstria cresce no Brasil em fungdo da
necessidade de fornecimento continuo de nutrientes aos animais ao longo do ano, visto que,
em condigdes tropicais, ndo ha uma efetiva produgdo de forragem durante todo o ano.
Entretanto, existem consideraveis perdas econémicas através do desperdicio de material com
bom valor nutritivo devido a escassez de dados quanto ao uso de residuos agroindustriais na
alimentacdo animal.

Segundo Ferreira et al. (2009), os residuos da agroindustria de frutas sdo constituidos
por casca, carogo, frutas descartadas e resto de polpa aderente nestes compostos. A proporgéo
de cada parte da fruta no residuo da industria, bem como sua composi¢do quimica, varia
consideravelmente com a variedade da fruta, grau de maturidade, qualidade da producéo
fotossintética e tecnologia empregada pela agroindustria (MULLER, 1978).

Diversos estudos tém sido conduzidos para avaliar o potencial de utilizacdo de
residuos da agroindustria no sistema de producdo animal. Neste panorama, os residuos da
agroindustria de beneficiamento de frutas tem despertado grande interesse por parte dos
pesquisadores. De forma geral, os residuos do processamento de frutas tém sido utilizados em
pesquisas visando a substituicdo total e/ou parcial dos alimentos volumosos e grdos de
cereais, pode ainda ser empregados como aditivos no processo de ensilagem de gramineas
tropicais (MULLER, 1978; OLIVEIRA FILHO et al., 2002; LALLO et al., 2003).

Com relagédo a utilizacdo dos residuos da agroinddstria de frutas como aditivos na
ensilagem de capim-elefante, poucos artigos tém sido relatados na literatura. Pompeu et al.
(2006) reportaram que a adigdo do residuo de maracuja desidratado como aditivo (até 20% de
inclusdo na matéria natural) para silagem de capim-elefante melhorou o valor nutritivo da

silagem, sem haver comprometimento do processo fermentativo. Candido et al. (2007)
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relataram que a incorporacdo de niveis crescentes de residuo desidratado de maracuja (até
14% de inclusdo), como aditivo na ensilagem de capim-elefante, favoreceu o processo
fermentativo e melhorou a composicdo bromatoldgica da silagem em comparacdo ao
tratamento controle (somente silagem de capim-elefante). Sa et al., (2007) constatou que a
adicdo do subproduto da manga (até 20% de inclusdo), como aditivo na ensilagem de capim-
elefante, proporcionou melhorias qualitativas nas silagens produzidas, elevando os teores de
MS e PB além de reducdes dos componentes fibrosos e dos teores de N-NHjs, favorecendo
melhorias no processo fermentativo. Régo et al., (2010) trabalhando com a adi¢do do
subproduto do processamento de manga (até 8,6% de inclusdo) na ensilagem de capim-
elefante, constatou melhorias no processo fermentativo, porém o residuo deve ser usado com
cautela, pois apresenta baixos niveis de proteina, o que pode comprometer a sua utilizacédo

para a nutricdo animal.

2.5. MASSA ESPECIFICA

Nos processos de conservacdo de forragem, as perdas de nutrientes ocorrem em
diversas magnitudes. A qualidade final da silagem depende diretamente do material que a
originou e das condicGes que foi ensilado. Para uma adequada fermentacdo no processo de
ensilagem decorrente das bactérias produtoras do acido latico (BAL), além dos teores de
umidade e carboidratos soluveis, é primordial que a retirada do oxigénio ocorra mais rapido
possivel, tal condicdo depende principalmente da efetiva compactacdo, favorecendo com isso
o crescimento de lactobacilos anaerébios (TAVARES et al., 2009). A correta compactacao da
silagem é importante para excluir o oxigénio e garantir condi¢des anaerobias para preservagdo
dos nutrientes (JOHNSON et al., 2002).

Segundo Jobim et al., (2007) o termo densidade, embora utilizado mundialmente vem
sendo indevidamente empregado para definir a massa especifica (kg de MV ou MS/m®) de
uma silagem armazenada. A densidade de um material é definida como a relacdo entre as
massas especificas do corpo e de um liquido padrdo (agua), nas mesmas condicles, e é
adimensional (ndo possui unidade). A massa especifica (ME) é a razdo entre a massa de uma
quantidade da substancia e o volume por ela ocupado.

Embora ndo haja um valor considerado ideal para avaliagio em um silo, com o
objetivo de manter alta a concentracdo de nutrientes no material ensilado, recomenda-se para
ensilagem de capim-elefante (baixo teor de matéria seca), ME préximas a 550 kg de MV/m?
(LOURES et al., 2003), e inferiores a 850 kg de MV/m? (valor é obtido apenas em condicdes
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bastante favoraveis). Contudo deve-se tomar cuidado, pois ME muito elevadas contribui para
elevar os valores de perdas de MS da silagem, assim como influencia em sua qualidade.
Quando se utiliza uma alta intensidade de compactacdo, pode ocorrer aumento das perdas de
nutrientes (carboidratos, PB e minerais) através do aumento de efluente gerados (LOURES et
al., 2003), o que acarreta perdas qualitativas e quantitativas. Esse processo € mais critico em
volumosos Umidos, como as gramineas tropicais (JOBIM et al., 2007). Contudo é necessario
buscar o equilibrio, pois silagens confeccionadas com baixa ME proporcionam elevados
periodos de respiracdo, maior consumo de carboidratos sollveis, elevadas perdas de MS,
maior intensidade de producdo de gases, maior porosidade (oxigénio residual remanescente),
producdo de &cidos orgdnicos mais lenta, acarretando num pH final da silagem elevado
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Quanto maior a ME, maior a capacidade do silo. Logo, ME maiores podem reduzir o
custo anual de armazenamento por tonelada de silagem (BOLSEN; BOLSEN, 2004). Uma
adequada ME no silo, ocasiona processo fermentativo favoravel, provendo a reducdo do pH e
aumento da taxa de recuperacdo de MS da silagem (AMARAL, et al., 2007). Elevada ME
propicia a eliminacdo do oxigénio e garantem a condicao de anaerobiose, além de reduzirem o
custo de estocagem da forragem, em decorréncia de uma maior quantidade estocada em um
mesmo silo e da reducdo das perdas por deterioragdo (MUCK; MOSER; PITT, 2003).
Compactagdes mais intensas podem promover decréscimo nos valores de NIDIN, FDN e
FDA e aumento na recuperacdo de MS e na digestibilidade verdadeira in vitro da MS
(AMARAL et al., 2007).

2.6. FERMENTACAO E MICRORGANISMOS ENVOLVIDOS NA ENSILAGEM

O objetivo do processo de ensilagem é preservar a graminea atraves de uma
fermentacdo bem sucedida, a qual exige trés elementos: um ambiente anaerdbico, substrato
adequado para as BAL e uma populagdo suficiente de bactérias lacticas, que irdo inibir os
microrganismos indesejados (MUCK, 1988; McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991;
PAHLOW et al., 2003). Segundo Bernardes (2003) a fermentacdo consiste na conversao de
carboidratos solUveis em acidos organicos, por meio de microrganismos inerentes ao proprio
ambiente, no qual tendo encontrado condi¢fes adequadas, prevalecem. O intuito é reduzir o
pH, inibindo os microrganismos responsaveis pela deterioracdo da silagem e para isso €

necessario manter o ambiente anaerdbio, estabilizando os processos fermentativos
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As transformacBes bioldgicas envolvidas no processo de ensilagem resultam na
silagem, o qual é dividido em varias fases. A primeira fase é realizada por bactérias presentes
na cultura e o ocorre logo ap6s o corte (microrganismos epifiticos), onde os carboidratos
soluveis séo convertidos em agua, dioxido de carbono e calor (McDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991; JASTER, 1995). A segunda fase caracteriza pelo rapido consumo do oxigénio
residual, onde quase todo oxigénio é consumido. Nessa fase as enterobactérias que por
suportarem o calor produzido se estabelecem e iniciam o processo fermentativo e criam um
ambiente favoravel para o surgimento das BAL, coexistindo por até uma semana, onde com a
reducdo do pH abaixo de 5,0 ocorre o declinio da populacdo de enterobactérias
(WOOLFORD, 1984; MUCK, 1991).

Segundo Oude Elferink et al., (2001) os valores baixos de pH, sdo responsaveis pela
reducdo da atividade anaerobias das bactérias, podendo sobreviver sob estas condicdes alguns
microrganismos &cidos tolerantes, em estado de inatividade ou na forma de esporo. A
estabilizacdo da massa ensilada caracteriza a terceira fase do processo de ensilagem, que
desde que mantida as condicdes, durara até a abertura do silo.

Sdo diversos 0s microrganismos envolvidos no processo de fermentacdo de silagens
oriundas de gramineas tropicas e sdo poucos os trabalhos que caracterizam esses
microrganismos. Trabalhos conduzidos com gramineas temperadas concluiram que os
microrganismos envolvidos na ensilagem, variam com a forrageira ensilada e com os
processos envolvidos na ensilagem (WOOLFORD, 1984). A microbiota da silagem envolvida
no processo de conservacdo pode ser dividida em microrganismos desejaveis, caracterizados
pelas BAL e os indesejaveis, que sdo associados a perdas no processo de fermentacéo,
oriundas da deterioracdo anaerobia (Clostridios e enterobactérias) ou deterioracdo aerdbia
(bacilos, leveduras e fungos filamentosos) (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).
Quatro principais tipos de processos biologicos podem afetar negativamente a ensilagem de
uma cultura: a respiracdo da planta, atividade enzimatica planta, atividade de Clostridium, e
atividade microbiana aer6bia (MUCK, 1988).

A gquantidade de substratos necessarios para uma fermentacdo completa (aquela que
ocorre 0 minimo crescimento bacteriano em decorréncia de um determinado pH) depende de
dois fatores principais: capacidade de tamponamento e o contetido de matéria seca da cultura
na colheita. Capacidade de tamponamento € definida como a quantidade de &cido necessaria
para diminuir o pH na ensilagem de 6 para 4. O teor de matéria seca determina a quantidade
de substratos necessarios para reduzir o pH, no qual a atividade bacteriana de acido latico
cessa ou diminui. (MUCK, 1988).
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2.6.1. Bactérias &cido laticas (BAL)

As BAL fazem parte da microbiota presente no material vegetal, populacdo em geral é
inicialmente baixa, aumentando substancialmente entre a colheita e a ensilagem. As plantas
forrageiras devem ser vistas como meio de cultura, contendo todos o0s nutrientes necessarios
a0s microrganismos de interesse, que sdo BAL (AVILA, 2007).

As BAL representam o principal grupo responsavel pelo processo fermentativo das
forrageiras, tendo como principal caracteristicas a produgdo de acido latico. Os géneros mais
importantes envolvidos no processo de fermentagdo sdo Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Streptococcus, Enterococcus e Lactococcus. Essas bactérias podem sobreviver
em condi¢Oes aerobias, porém preferem crescer sob condi¢des anaerdbias, onde fermentam os
acucares (principalmente glicose e frutose), produzindo predominantemente &cido latico e
acetico. A condicdo de anerobiose é fundamental para o crescimento bacteriano e uma
eficiente conversdo dos substratos em é&cidos. (MUCK, 1988). Ao longo do processo
fermentativo ocorre uma sucessdo do género de BAL, no inicio do processo fermentativo
predominam as bactérias do género Streptococcus, sucedidas por Leuconostoc, depois por
Lactobacillus e Pediococcus, que sdo mais tolerantes ao meio acido (HAMMES; HERTEL,
2003).

Dependendo das condi¢des os diferentes géneros de BAL podem fermentar um grande
numero de substratos, tais como carboidratos, acidos organicos e aminoacidos, porém a
maioria obtém energia do metabolismo de aglcares (hexoses e pentoses). A via de metabdlica
dos agUcares é utilizada como a base de sua identificacdo, podendo ser divididas em trés
categorias: homofermentativas, heterofermentativas facultativas e heterofermentativas
obrigatdrias. As duas vias principais de utilizacdo de acgucares pelas BAL séo a glicélise ou
via de Embden-Meyerhof Parnas (EMP) e a via das pentoses fosfato (McDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991; MADIGAN et al., 2010).

2.6.2. Leveduras e fungos filamentosos

Segundo Alexopoulos, Mims e Blackwell (1996) sé&o seres vivos pertencentes ao reino
Fungi, cujos membros fazem parte de um grande grupo de organismos aclorofilados e
eucarionte. Os membros desse reino recebem a denominagdo de Fungos, sendo representados

por leveduras e fungos filamentosos (bolores ou mofos), que sdo 0s principais



24

microrganismos envolvidos no processo de deterioracdo aerdbica de silagens. (SANTOS;
AVILA e SCHWAN, 2013).

As leveduras sdo microrganismos eucarioticos, unicelulares, anaerébios facultativos e
heterotréficos. E de grande importancia no processo fermentativo, sua presenca é inevitavel e
esta correlacionada com a presenca de oxigénio no silo, sendo um dos responsaveis pela
deterioracdo aerobia na fase inicial do processo de ensilagem e durante a fase de abertura,
porém também pode exercer atividade metabodlica na auséncia de oxigénio (McDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

Em meio anaerdbio as leveduras podem manter uma alta populagéo pela fermentacéo
alcodlica dos carboidratos produzindo etanol, CO, e H,O (JOBIM; GONCALVES, 2003).
Essa producdo de etanol, além de diminuir a quantidade de substrato disponivel para a BAL,
afeta negativamente o sabor do leite e aumenta as perdas de MS (RANDBY et al, 1999)
Segundo Jonsson e Pahlow (1984) as leveduras responsaveis pela deterioracdo aerébia sao
classificadas como as que utilizam &cidos organicos e as que consomem agucar. Nessas
condicgdes algumas espécies podem tolerar o &cido organico, degradar o &cido latico em CO; e
H.,O, gerando um aumento do pH, propiciando uma condicdo favoravel para outros
microrganismos deterioradores da silagem (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).
Apesar das leveduras fermentarem acuUcares e produzirem &cidos organicos, sua atividade em
ambiente aerdbia e anaerdbia, é considerada indesejada, mas impossivel de evitar, podendo
apenas ser controlada.

As leveduras sdo extremamente adaptadas podendo desenvolver-se em ambientes
adversos, com pH &cido (pH < 4,0), baixa concentracdo de oxigénio e uma ampla variacdo de
temperatura (0 a 45°), sob alta concentracdo de oxigénio, sdo resistentes a presenca de acidos
organicos (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Nas primeiras semanas apés o fechamento do silo a populacéo de levedura se encontra
elevada, podendo variar de < 102 ufc para valores de < 1012 ufc/g forragem num intervalo de
tempo de poucos dias, tendo um decréscimo ao longo do processo fermentativo, sob
condi¢cbes prolongadas de armazenamento. Sendo que a sobrevivéncia da levedura é
influenciada pelo grau de anerobiose, concentracfes de acidos organicos e pH. A presenca de
oxigénio aumenta a populacdo de leveduras, enquanto o acido acetico ndo dissociado é
considerado o fator inibidor mais importante do crescimento de leveduras, reduzindo a sua
sobrevivéncia (OUDE ELFERINK; DRIEHUIS; GOTTSCHAL, 2000).

Os fungos filamentosos possuem um papel secundario no processo de deterioracdo

aerobia da silagem, pois normalmente surgem apos o desenvolvimento de levedura, com a
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silagem ja em processo de degradacdo. A sua presenca € prejudicial a silagem, pois utilizam
os carboidratos e o &cido latico pela via normal da respiracdo e também hidrolisam e
metabolizam celulose outros componentes da parede celular (McDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991). A presenca de bolores na silagem esta relacionada com a redugdo do valor
nutritivo e perdas energéticas.

Os principais géneros de fungos filamentosos que normalmente se desenvolvem na
silagem sdo Fusarium, Mucor, Absidea, Mucor, Monoascus, Scopulariopsis e Trichoderma
(EL-SHANAWANY; MOSTAFA; BARAKAT, 2005; SANTOS; DORNER; CARREIRA,
2002). Alguns géneros como Aspergillus, Fusarium e Penicillium, desenvolvem na presenca
de O, e produzem micotoxinas, que podem ser téxicas aos animais e ao homem
(KOROSTELEVA; SMITH; BOERMANS, 2009). Além disso, a deterioracdo aerobia
promovida por bolores causam reducéo do valor nutritivo e perdas energeticas (LINDGREN;
OLDENBURG; PAHLOW, 2002).

Os fungos filamentosos sdo microrganismos aerobios, as condi¢es de anaerobiose e 0
baixo pH encontrados no silo, inibem o desenvolvimento de uma grande parte de fungos.
Normalmente, os bolores sdo associados as camadas superficiais dos silos, onde pode ocorrer
penetracdo de ar, porém alguns fungos (Penicilium roqueforti, Aspergilus fumigatus,
Byssochlamys nivea e algumas espécies de Fusarium) podem sobreviver em ambientes &cidos,
desde que se tenha o minimo de oxigénio (condi¢bes microaerdbias) (McDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991; PAHLOW et al., 2003). O &cido acético produzido pelas
BAL é considerado um fator inibitério dos fungos filamentosos e leveduras (OUDE
ELFERINK; DRIEHUIS; GOTTSCHAL, 2000).



26

REFERENCIAS

ALEXOPOULOQS, C. J.; MIMS, C.W.; BLACKWELL, M. Introductory mycology. 4° ed.
New York: John Wiley e Sons, 1996. 869p.

AMARAL, R. C. et al. Caracteristicas fermentativas e quimicas de silagens de capim-
marandu produzidas com quatro pressdes de compactacdo. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.36, n.3, p.532-539, 2007.

AVILA, C. L. S. Isolamento e uso de Lactobacillus buchneri na ensilagem de capim-
mombaca e cana-de-acucar. 2007. 191 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Lavras: UFLA, Lavras, 2007.

BALSALOBRE, M.A.A.; NUSSIO, L.G.; MARTHA Jr., G.B. Controle de perdas na
producdo de silagens de gramineas tropicais. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001, Piracicaba — SP. Anais... Piracicaba: Fundacéo
de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz - ESALQ, 2001. p.890-911.

BERGAMASCHINE, A. F. etal. Qualidade e valor nutritivo de silagens de capim-marandu
(B. brizantha cv. Marandu) produzidas com aditivos ou forragem emurchecida. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 35, n.4, p. 1454-1462, 2006.

BERNARDES, T.F. Caracteristicas fermentativas, microbioldgicas e quimicas do capim-
Marandu (Brachiaria brizantha (Hochst. Ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu) ensilado com
polpa citrica peletizada. 2003. 108 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista: UNESP, Jaboticabal, 2003.

BERNARDINO, F. S. et al. Produgdo e caracteristicas do efluente e composicdo
bromatoldgica da silagem de capim-elefante contendo diferentes niveis de casca de café.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.6, p.2185-2291, 2005.

BOLSEN, K.K.; BOLSEN, R.E. The silage triangle and importante practices in managing
bunker, trench, and driver-over pile silos. In: SOUTHEAST DAIRY HERD
MANAGEMENT CONFERENCE, 2004, Macon. Proceedings... Macon: 2004, p.1-7.

BRITO, A.F. et al. Avaliacdo da silagem de sete gendtipos de sorgo [(Sorghum bicolor (L)
Moench)]. Il. Padrdo de fermentacdo. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Belo Horizonte, v. 52, n. 5, p. 491-497, 2000.

CANDIDO, M. J. D. et al. Caracteristicas fermentativas e composic&o quimica de silagens de
capim-elefante contendo subproduto desidratado do maracujal. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.36, suplemento especial, n.5, p.1489-1494, 2007.

CARVALHO, G.G.P. et al. Valor nutritivo de silagens de capim-elefante emurchecido ou
com adicdo de farelo de cacau. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.5, p.1495-1501,
2007.

CHERNEY, J.H.; CHERNEY, D.J.R. Assering silage quality. In: BUXTON, D.R.; MUCK.
R.E.; HARRISON, J.H. (Eds.). Silage Science and technology. Madison: American Society
of Agronomy, Crop Science Society of America, Soil Science of America, 2003. p.141-198.



27

EL-SHANAWANY, A. A; MOSTAFA, M. E.; BARAKAT, A. Fungal populations and
Mycotoxins in silage in Assuit and Sohag governorates in Egypt, with special reference to
characteristic Asperigilli toxins. Mycopathologia, v. 159, n. 2, p. 281-289, 2005.

EVANGELISTA, AR. et al. Producdo de silagem de capim-marandu (Brachiaria brizantha
cv. Marandu) com e sem emurchecimento. Ciéncia Agrotecnica, v. 28, n.2, p. 446-452, 2004.

FERRARI JUNIOR, E.; LAVEZZO, W. Qualidade da silagem de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum) emurchecido ou acrescido de farelo de mandioca. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.30, n.5, p.1424-1431, 2001.

FERREIRA, A.C.H. et al. Avaliacdo nutricional do subproduto da agroindustria de abacaxi
como aditivo de silagem de capim-elefante. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 2, p.
223-229, 20009.

FREITAS, AW.P.; PEREIRA, J.C.,; ROCHA, F.C.; COSTA, M.G.; LEONEL, F.P;
RIBEIRO, M.D. Avaliacdo da qualidade nutricional da silagem de cana-de-agucar com
aditivos microbianos e enriquecida com residuo da colheita de soja. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 35, p. 38-47, 2006.

HAIGH, P. Effluent production from grass silages treated with additives and make in large-
scale bunker silos.Grass and Forage Science, v.54, p.208-218, 1999.

HAMMES, W. P.; HERTEL, C. The genera Lactobacillus and Carnobacterium. In:
DWORKIN, M.; FALKOW, S.; ROSENBERG, E.; SCHLEIFER, K. H.; STACKEBRANDT,
E. (Ed.). The Prokaryotes, an evolving electronic resource for the microbiological
community. New York: Springer-Verlag, 2003. p. 320-403.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Levantamento
sisteméatico da producdo agricola. Rio de Janeiro: IBGE, 2013. Disponivel em: <
http://www.sidra.ibge.gov.br >. Acesso em: 17 fev. 2015.

JASTER, E.H. Legume and grass silage preservation. In: MOORE, K.J.; KRAL, D.M,;
VINEY, M.K. (Eds.) Post-harvest physiology and preservation of forage. 1995, Madison:
ASA, CCSA. p.91-115.

JOBIM, C. C.; GONCALVES, G. D. Microbiologia de Forragens conservadas. In:
VOLUMOSOS NA PRODUCAO DE RUMINANTES, 1, 2003, Jaboticabal. Anais...
Jaboticabal: Fundacéo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extenséo: FAEPE , 1995. p. 1-26.

JOBIM, C. C.; NUSSIO, L. G. Principios Béasicos da Fermentacdo na Ensilagem. IN: REIS,
R. A.; BERNARDES, T. F.; SIQUEIRA, G. R. Forragicultura: Ciéncia, Tecnologia e
Gestdo dos Recursos Forrageiros. Jaboticabal: Universidade Estadual Paulista - UNESP,
2013. P 649-658.

JOBIM, C.C.; NUSSIO, L.G.; REIS, R. A.; SCHMIDT, P. Avancos metodoldgicos na
avaliacdo da qualidade da forragem conservada. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36,
suplemento especial, p. 101-119, 2007.

JOBIM, C.C.; PEREIRA FILHO, J.M.; SILVA, A.M.A. Utilizacdo de forragens conservadas
na regido semi-arida do nordeste do Brasil. In: BAKKE, I.A.; BAKKE, O.A.; SILVA,



28

AM.A; MELO, A.C,; FREIRE, A.L.O,; LOBO, K.M.S. (Org.). Sistemas Agrossilvipastoris
no Semi-Arido. 1 ed. Campina Grande: Editora Universitaria, 2009, v.1, p.31-46.

JOHNSON, L.M. et al. Corn silage management: effects of maturity, inoculation, and
mechanical processing on pack density and aerobic stability. Journal of Dairy Science, v.85,
n.2, p.434-444, 2002.

JONES, D. I. H.; JONES, R. The effect of crop characteristics and ensiling methodology on
grass silage effluent production. Journal of Agricultural Engineering Research, London, v.
60, n. 2, p. 73-81, 1995.

JONSSON, A.; PAHLOW, G. Systematic classification and biochemical characterization of
yeasts growing in grass silage inoculated with Lactobacillus cultures. Animal Research and
Development, Alemanha, v. 20, n. 3, p. 7-22, 1984.

KOROSTELEVA, S. N.; SMITH, T. K.; BOERMANS, H. J. Effects of feed naturally
contaminated with Fusarium mycotoxins on metabolism and immunity of dairy cows.
Journal of Dairy Science, Champaign, v. 92, n. 4, p. 1585-1593, 2009.

LALLO, F.H. et al. Niveis de substituicdo da silagem de milho pela silagem de subproduto
industrial de abacaxi sobre a degradabilidade ruminal em bovinos confinados. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.32, n.3, p.719-726, 2003.

LAVEZZO, W. Silagem de capim-elefante. Informe Agropecuario, v.11, n.132, p.50-59,
1985.

LINDGREN, S.; OLDENBURG, E.; PAHLOW, G. Influence of microbes and their
metabolites on feed and food quality. In: GENERAL MEETING OF THE EUROPEAN
GRASSLAND FEDERATION. 19.,, 2002. La Rochelle. Proceedings... La Rochelle, 2002.
p.503-511.

LOURES, D. R. S. et al. Caracteristicas do Efluente e Composicdo Quimico-Bromatoldgica
da Silagem de Capim-Elefante sob Diferentes Niveis de Compactacdo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.32, n.6, suplemento especial, p.1851-1858, 2003.

LOUSADA JUNIOR, J.E. et al. Caracterizacio fisico-quimica de subprodutos obtidos do
processamento de frutas tropicais visando seu aproveitamento na alimentacdo animal. Revista
Ciéncia Agrondmica, v.37, n.1, p.70-76, 2006.

LOUSADA JUNIOR, J.E. et al. Consumo e digestibilidade aparente de subprodutos do
processamento de frutas em ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.2, p.591-601,
2005.

MADIGAN, M.T. et al. Microbiologia de Brock. 12. ed., Porto Alegre: Artmed, 2010. 1160p.
McDONALD, P. The biochemistry of silage. Chichester: John Wiley e Sons, 1981. 218p.

McDONALD, P., HENDERSON, A.. R., HERON, S. J. E. Biochemistry of silage. 2. ed.
Marlow:Chalcombe Publication, 1991. 340p.

MUCK, R.E. Factors influencing silage quality and their implications for management.
Journal of Dairy Science, Savoy, v.71, n.11, p.2992-3002, 1988.



29

MUCK, R.E. Silage fermentation. In: ZEIKUS, G. ; JOHNSON, E.A. (Ed.). Mixed cultures
in biotechnology. New York: McGraw-Hill, 1991. p. 171-204.

MUCK, R.E.; MOSER, L.E.; PITT, R.E. Postharvest factors affecting ensiling. In: BUXTON,
D.R.; MUCK, R.E.; HARRISON, J.H. (Eds). Silage science and technology. Madison:
American Society of Agronomy, 2003. p. 251-304.

MULLER, Z.0. Feeding potential of pineapple waste for cattle. World Animal Review, v.25,
n.1, p.25-29, 1978.

NUNES, H. et al. Foods alternative in diet of sheep. Archivos Latinoamericanos de
Produccion Animal, v. 15, n. 4, p. 141-151, 2007.

OLIVEIRA FILHO, G.S. et al. Avaliacdo do valor nutritivo de silagens de capim elefante
(Pennisetum purpureum) com diferentes niveis de subproduto de pseudofruto do abacaxi
(Ananas comosus). In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife. Anais... Recife: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2002.
(CD-ROM).

OUDE ELFERINK, S. J. W. H.; DRIEHUIS, F.; GOTTSCHAL, J. C. Silage fermentation
processes and their manipulation. In: FAO ELETRONIC CONFERENCE ON TROPICAL
SILAGE, 1999, Rome. Silage making in the tropics with emphasis on smallholders.
Procedings. Rome: FAO, 2000. p. 17-30.

OUDE ELFERINK, S.J.W.H. et al. Anaerobic conversion of lactic acid to acetic acid and 1,2-
propanediol by Lactobacillus buchneri. Applied and Environmental microbiology, v.67, n.
1, p.125-132, 2001.

PAHLOW, G; MUCK, R.E.;; DRIEHUIS, F.; OUDE ELFERINK, SJW.H;
SPOELSTRA,S.F. Microbiology of ensiling. In: BUXTON, D.R.; MUCK, R.E,;
HARRISON, J.H (Ed.). Silage Science and Technology. 2003, Madison: American Society
of Agronomy; Crop Science Society of America; Soil Science Society of America, 2003. p.
31-94.

PEREIRA , L.G.R. et al.. Aproveitamento dos coprodutos da agroindUstria processadora
de suco e polpa de frutas na alimentacdo de ruminantes. Petrolina: Embrapa Semi-Arido,
2009. p. 30. (Documentos, 220).

POMPEU, R. C. F. F. et al. Valor nutritivo de silagens de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) com adicao de subprodutos do processamento de frutas tropicais. Revista
Ciéncia Agronomica, v.37, n.1, p.77-83, 2006.

RANDBY, A. T.; SELMER-OLSEN, I.; BAEVRE, L. Effect of ethanol in feed on milk flavor
and chemical composition. Journal of Dairy Science, Champaign, v. 82, n. 2, p. 420-428,
Feb. 1999.

REGO, M. M. T. et al. Chemical and bromatological characteristics of elephant grass silages
containing a mango by-product. Revista Basileira de Zootecnia, v.39, n.1, p.81-87, 2010.

RODRIGUES, P.H.M. et al. Efeito da adicdo de niveis crescentes de polpa citrica sobre a
qualidade fermentativa e o valor nutritivo da silagem de capim-elefante. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 34, p.1138-1145, 2005.



30

SA, C. R. L. et al. Composicdo bromatoldgica e caracteristicas fermentativas de silagens de
capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) com niveis crescentes de adi¢cdo do
subproduto da Manga (Mangifera indica L.). Revista Ciéncia Agronomica, v.38, n.2, p.199-
203, 2007.

SANTOS, A. O., AVILA, C. L. S., SCHWAN. R, F. Selection of tropical lactic acid bacteria
for enhancing the quality of maize silage. Journal of Dairy Science, v. 12, p. 7777-7789,
2013.

SANTOS, C. E. et al. Anuario brasileiro da fruticultura. Santa Cruz do Sul : Editora
Gazeta Santa Cruz, 2013. 136p.

SANTOS, M.V.F. et al. Fatores que afetam o valor nutritivo das silagens de forrageiras
tropicais. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 59, p.26-28. 20009.

SANTOS, M.V.F. et al. Fatores que afetam o valor nutritivo de silagens de forrageiras
tropicais. Archivos de Zootecnia, v. 59, p. 25-43, 2010.

SANTOS, V. M.; DORNER, J. W.; CARREIRA, F. Isolation and toxigenicity of Aspergillus
fumigatus from moldy silage. Mycopathologia, Dodrdrecht, v. 156, n. 2, p. 133-138, 2002.

SILVEIRA, A.C. Producédo e utilizagdo de silagens. In: SEMANA DE ZOOTECNIA, 12,
1987, Pirassununga - SP. Anais... Pirassununga: Fundacéo Cargill, 1987, p.119-134.

SIQUEIRA, G. R. G. Aditivos Associados & Ensilagem. IN: REIS, R. A.; BERNARDES, T.
F.; SIQUEIRA, G. R. Forragicultura: Ciéncia, Tecnologia e Gestdo dos Recursos
Forrageiros. Jaboticabal. Universidade Estadual Paulista: UNESP, 2013. P. 649-658.

TAVARES, V. B. et al. Efeitos da compactacdo, da inclusdo de aditivo absorvente e do
emurchecimento na composicdo bromatoldgica de silagens de capim-tanzania. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.38, n.1, p.40-49, 2009.

TOSI, H. Conservagio de forragem como consequéncia do manejo. In: SIMPOSIO SOBRE
MANEJO DE PASTAGENS, 1., Piracicaba - SP. Anais... Piracicaba: Fundacdo de Estudos
Agrérios Luiz de Queiroz - ESALQ, p.117-140. 1973.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2nd ed. Ithaca : Cornell University
Press, 1994. 463 p.

VILELA, D. Aditivos na ensilagem. Centro Nacional de Pesquisa de gado de Leite.
Coronel Pacheco : EMBRAPA, 1984. (Circular Técnica, n. 21).

Vilela, D. Utilizacdo do capim-Elefante na forma de forragem conservada. In: SIMPOSIO
SOBRE CAPIM-ELEFANTE, Coronel Pacheco. Anais... Coronel Pacheco: Centro Nacional
de Pesquisa de Gado de Leite - EMBRAPA, 1990, 89-131 p.

WILKINSON, J.M. Silages made from tropical and temperates crops. 1. The ensiling process
and its influence on feed value. World Animal Review, v.45, n.45, p.36-42, 1983.

WOOLFORD, M. K. The silage fermentation. New York: Marcel Dekker, 1984. 350 p.



31

3. ARTIGO RESIDUOS DA AGROINDUSTRIA DE FRUTAS COMO
ADITIVOS PARA ENSILAGEM DE CAPIM ELEFANTE

O presente artigo segue as normas da Revista Brasileira de Zootecnia que sera
submetido.

RESUMO: Objetivou-se avaliar o potencial de utilizacdo de residuos da
agroindustria de fruticultura como aditivos absorventes na ensilagem de capim-elefante
(Pennisetum purpureum) cultivar Napier, sob diferentes massas especificas. O
delineamento experimental utilizado foi interiamente casualisados com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 4 x 3, sendo composto por testemunha, residuo de
banana (RB), residuo de manga (RMg), residuo de maracuja (RMj) e trés massas
especificas (400, 500 e 600 kg MV/m®). O efeito da massa especifica no silo é mais
efetivo na silagem exclusiva de capim-elefante, onde a compactagdo de 600 kg MV/m?®
contribui para melhorias no processo fermentativo e microbioldgico. A adicdo do
residuo de banana na ensilagem do capim-elefante promoveu melhorias apenas na
composicdo bromotoldgica, elevando os teores de MS, PB, CNF e reducdo nos
componentes fibrosos (FDNcp e FDAcp), porém ndo favorece o processo fermentativo
e microbioldgico. A adicdo de subprodutos de maracuja e manga promove 0 aumento da
MS e favorece o processo fermentativo, microbioldgico e bromatolégico da silagem,

independente da massa especifica.

Palavra Chave: aditivos, compactacdo, fermentacdo, microbiolégico, Pennisetum

purpureum
Agroindustrial waste of fruits as additives for elephant grass ensilage

ABSTRACT: The mean purpose was to measure the potential of agribusiness fruit
production waste use, such as absorbing additives ensilage of elephant grass
(Pennisetum purpureum) cultivate Napier, through different specific masses. Treatments
were distributed in a completely randomized design with four replicates, in factorial 4 x
3, being composed of witness, banana waste (BW), mango waste (MW), and passion
waste (PW) and three specific masses (400, 500 and 600 kg MV/m?3). The effect of

specific mass on silo is more effective in exclusive silage of elephant grass, the



32

compaction of 600 kg MV/m® contribute for improvements on the fermentative and
microbiological process. The addition of banana waste on elephant grass ensilage
contribute to improvements only on the chemical composition, rising the values of DM,
PB, NFC and reduction of fibrous components (NDFap and ADFap). However, it does
not improve the fermentative and microbiological processes. The addition of passion
and mango by-products foment the improvement of DM and promote the fermentative,

microbiological, and chemical process of silage, no matter the specific mass.

Keywords: additives, compression, fermentation, microbiological, Pennisetum

purpureum

Introducao

A estacionalidade da produgdo de forragem € um dos principais fatores
responsaveis pelos baixos indices de produtividade da pecuéaria nacional, uma vez que o
desenvolvimento do dossel forrageiro é acelerado principalmente nos periodos de alta
pluviosidade e temperaturas elevadas, o que resulta em um excedente da producéo. Em
geral, o excedente da producdo forrageira é subutilizado na propriedade, resultando em
cortes mais tardios do capim, comprometendo assim, tanto o0 manejo da capineira como
a qualidade da massa a ser fornecida no cocho. Neste panorama, a conservacdo do
excedente da producdo forrageira constitui interessante estratégia para aproveitamento
deste material, o qual poderé ser utilizado, posteriormente, durante a estacdo seca ou em
periodos de estiagem durante a estacéo das aguas.

As gramineas tropicais quando possuem um elevado valor nutricional,
também apresentam baixo teor de matéria seca (18 — 25% de MS), reduzido teor de
carboidratos soltveis (7 - 8%) em sua composicdo e alto poder tampéo (10 a 20 e.mg.),
0 que podem comprometer a qualidade do produto final — a silagem (Santos et al.,

2010).
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Uma alternativa interessante para reduzir as perdas no processo de
conservacao de forragem e melhorar a qualidade da silagem tem sido a inclusdo de
aditivos que modulem o processo fermentativo, com o objetivo de reducéo de perdas,
tanto durante o armazenamento quanto por ocasido da utilizacdo da forragem. De
maneira geral, os aditivos absorventes de umidade sdo os mais recomendados para
inclusdo na silagem de capins tropicais, pois possuem a capacidade de elevar o teor de
matéria seca e também, na maioria das vezes, de contribuir com a adicdo de
carboidratos solUveis favorecendo os processos fermentativos e melhorando a qualidade
do produto final (Siqueira, 2013).

Entre os aditivos absorventes de umidade que podem ser utilizados para a
producéo de silagem de capim-elefante, tem-se como uma das alternativas, a utilizagéo
dos residuos da fruticultura como: residuo de banana, manga e maracuji. Segundo
Lousada Junior. et al. (2006) subprodutos originados da indudstria de fruticultra, além de
contribuirem para a melhoria do padréo fermentativo das silagens de capim-elefante,
quando utilizados em niveis adequados podem ainda elevar o valor nutritivo da silagem.

Devido crescente preocupacdo com a sustentabilidade ambiental e
econdmica da atividade pecuéria, os residuos da agroindustria tém sido cada vez mais
incorporados na alimentacdo de ruminantes. A inclusdo de residuos do processamento
de frutas na silagem de capim pode contribuir, de forma efetiva, para melhorar a
qualidade do produto final. Em corroboracédo, Ferreira et al. (2009) reportaram que a
inclusdo de residuos de frutas na ensilagem de gramineas tropicais pode, além de
reduzir os custos com a alimentacdo, melhorar as caracteristicas fermentativas das
silagens. Pesquisas sobre o uso de subprodutos da fruticultura sdo importantes, pois

possibilita um destino adequado aos residuos com potencial de causarem impactos
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ambientais e podem ser uma alternativa para melhor qualidade de conservagdo das
forragens ensiladas oriundas de gramineas tropicais.

Diante deste panorama objetivamos com este estudo o objetivo avaliar o
pontencial de utilizacdo dos residuos de banana, manga e maracujd como aditivos
absorventes na ensilagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum) cultivar Napier,

sob diferentes massas especificas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Moura pertencente a
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), localizado no
Municipio de Curvelo, Minas Gerais. As analises laboratoriais referentes a avaliagéo
das caracteristicas fermentativas e bromatoldgicas da silagem foram realizadas na
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), no Laboratorio
de Nutricdo Animal do departamento de Zootecnia (DZO), situado no municipio de
Diamantina-MG. As avaliagdes microbioldgicas foram realizadas no laboratorio de
bioprocessos e biotransformacéo (LabBBio/UFVJM-Diamantina).

Para compor a silagem foram utilizados o capim-elefante (Pennisetum purpureum)
cultivar Napier e residuos de frutas cedidos por agroindustrias locais especializadas na
producéo de doces e sucos. Foram testados como aditivos abosrventes para silagem os
residuos provenientes do processamento da banana, manga e maracuja. A composicao
(Tabela 1) do residuo de banana, em suma, caracteriza-se pela presenca de casca, 0 de
manga por casca, caroco e resquicios de polpa aderente ao material descartado e o de
marcuja por casca e semente. Antes de serem utilizados os residuos foram submetidos a
uma pré-secagem, onde foram secos ao sol. A determinacdo do teor de umidade dos

residuos durante a pré-secagem foi realizada em forno de micro-ondas segundo Lacerda,
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Freitas e Silva (2009) e posteriormente foi confirmada em estufa de ventilacdo forgcada a

uma temperatura de 55°C por 72 horas (AOAC, 1990).

Tabela 1 - Composi¢do quimico-bromatoldgica do capim-elefante, residuos da banana,

manga e maracuja.

Teor (%) Capim-elefante Banana Manga Maracuja
MS? 18,42 88,82 90,25 90,34
PB? 6,85 8,92 4,45 13,52
NIDIN/NT* 14,9 39,3 18,14 25,5
NIDA/NT* 3,0 27,7 13,61 3,7
EE? 3,26 11,43 4,87 2,06
MM* 6,79 15,44 3,11 11,17
FDNcp' 68,14 52,48 45,61 40,58
FDAcp* 45,50 34,79 30,25 27,51
CNF? 14,96 11,73 41,97 34,36
CHOT! 83,10 64,21 87,58 73,26
HEL' 22,65 17,62 15,36 13,08
CEL 34,34 23,88 22,57 24,64
Lig" 12,41 8,12 6,66 8,95

'MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; NIDN/NT —
nitrogénio insolivel em detergente neutro em porcentagem do nitrogénio total;
NIDA/NT — nitrogénio insoltvel em detergente acido em porcentagem do nitrogénio
total; EE — extrato etéreo; MM — matéria mineral; FDNcp — fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; FDAcp — fibra em detergente acido corrigida para
cinzas e proteina; CNF — carboidratos ndo fibroso; CHT — carboidratos totais; HCEL —

hemiceluloses; CEL — celulose; LIG — lignina.

Os silos experimentais foram confeccionados em tubos de PVC (cloreto de
polivinila), cujas dimensdes foram de 60 e 15 cm de altura e didmetro, respectivamente,
equipados com tampa no fundo e tampa superior com borracha de vedacdo na lateral e
valvula tipo Bunsen para livre escape dos gases. Para a drenagem dos efluentes durante

a fermentacdo, utilizou-se uma camada de areia e uma tela de protecdo, na proporcao de



36

20% da altura total dos silos experimentais (12 cm). Ao todo foram confeccionados 48
silos experimentais.

O corte do capim-elefante foi realizado em 20 margo de 2015, sendo para tanto
respeitada uma altura média de 1,6m. Depois de picado e homogeneizado foi
determinado o teor de matéria seca do capim-elefante, em forno de micro-ondas
(Lacerda et al., 2009), para calcular a quantidade de aditivo a ser incluido na massa a ser
ensilada foi considerado o teor de matéria seca da massa final de 30% (McDonald et
al.,1991). A quantidade de massa ensilada foi determinada pelo volume dos silos
experimentais, 0s quais sdo iguais em suas dimensdes, e a massa especifica para cada
tratamento.

Apo6s 240 dias de fermentacdo, os silos experimentais foram abertos e analisados
quanto: analises de qualidade fermentativo das silagens, microbioldgicas e
bromatologicas. O material fermentado foi homogeneizados e de uma parte do contetido
de cada silo foi realizada a extracdo do suco da silagem fresca com o auxilio de uma
prensa hidraulica, onde seu conteudo foi dividido para determinacdo do pH, através dos
procedimentos descritos por Cherney e Cherney (2003), e para determinacéo do teor de
nitrogénio amoniacal, onde material foi conservado em acido sulfurico a 0,036 N e
congelado para posterior determinacéo, por destilacdo com oxido de magnesio (AOAC,
1990).

O preparo das amostras para analise microbiologica constitui de uma diluicdo
prévia, pesando-se 25 g de silagem e adicionando a 225 ml de agua peptonada
bacterioldgica 0,1% estéril, esterilizada (121 °C / 15 minutos) e agitada no sheik por 20
minutos. A partir dos extratos diluidos (10 a 10°) foram realizadas as semeaduras para
avaliacdo de bactéria acido latica (BAL), leveduras e fungos filamentosos (bolores).

Para as contagens totais dos microrganismos foi distribuido 0,1 ml de cada diluicdo, em
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triplicata, e espalhado com alca de Drigalsky no meio Lactobacilli MRS &gar (De Man
Rogosa Sharpe, Difco) adicionando nistatina (0,4%), para contagem de bactérias laticas,
sendo que as placas de Petri fordo incubadas a 30 °C por 96 horas (Jonsson, 1991). Para
a contagem de fungos filamentosos foi utilizado o Batata Dextrose Agar (BDA),
adicionando cloranfenicol (100 mg/l), sendo as amostras incubadas a 28 °C por 120
horas, o pH do meio de cultura foi ajustado para 3,5 (Pitt, 1988). Para a contagem de
leveduras foi utilizado o meio YEPG (0,3% de extrato de levedura; 0,3% extrato de
malte; 0,5% de peptona; 1,0% glucose; 2,0% agar por litro, contendo 100 mg/l de
cloranfenicol), sendo as amostras incubadas a 28 °C por 72 horas, ajustando-se o pH
para 3,5 (Avila et al., 2008). Foram consideradas passiveis de contagem placas que
apresentarem entre 30 e 300 unidades formadoras de col6nias (UFC) por placa de Petri.
Os nmeros dos microrganismos presentes foram contados como unidade formadora de
colbnia (UFC) e expressos como logaritmo na base 10.

A avaliagdo bromatologica foi realizada no capim-elefante nos residuos (antes da
ensilagem), e no produto final apds a abertura dos silos experimentais. As amostras pré-
secas em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de 55°C por 72 horas foram
trituradas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e levadas a estufa (105°C por 16
horas) para se efetuar as analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM) e extrato etéreo (EE) segundo (AOAC, 1990). As analises de FDN (fibra
em detergente neutro), FDA (fibra em detergente acido) (com o uso da a-amilase),
foram analisadas pelo método sequencial segundo a metodologia descrita por Van Soest
et al. (1991), os teores de hemicelulose foram calculados pela diferenca entre FDN e
FDA. Para a determinacdo da lignina (Lig) foi utilizado acido sulfdrico a 72% (VAN
SOEST, 1967). Os teores de nitrogénio insollvel em detergente neutro (NIDN) e

nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) foram determinados segundo Licitra
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et al. (1996). Os carboidratos totais (CT), os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
obtidos segundo Sniffen et al. (1992), pelas expressdes CT = 100 - (%PB + %EE +
%MM), e CNF = 100 - (%PB + %EE + %FDNcp + MM), em que FDNcp equivale a
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas e FDAcp equivale a fibra
em detergente &cido corrigida para cinzas e proteinas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado em esquema
fatorial 4 x 3, sendo 3 residuos industriais (banana, manga e maracuja) e o testemunha,
com 3 massas espescificas (400, 500 e 600 kg MV/m®) e 4 repeticées. Os tratamentos
foram analisados através do software R (R DEVELOPMENT TEAM, 2006),
considerando significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Para comparacéao
das médias de cada tratamento, quando esta influenciou a varidvel resposta, foi adotado
0 teste de Tukey de 5% de significancia.

O modelo estatistico adotado para analise foi:

Yii=u+R +C+ (R*C)ij +e
em que Yijq € o valor da variavel resposta em questéo;
u = média geral variavel;
Ri = efeito fixo da i-ésima variavel, com i = testemunha, RB, RMg e RMj;
Cj = efeito fixo da j-ésima variavel, com j = 400, 500 e 600 (kg MV/m®);
(R * C)ij = efeito fixo da interacdo da i-ésima incluséo e j-ésima compactacao; e

ejj = 0 erro experimental a abservacéo.
Resultado e Discussao

Os teores de MS, pH, N-NH;das silagens estdo apresentados na Tabela 2.
Para os valores de MS foi observado interacdo aditivo x massa especifica
(P<0,05). A adicao dos residuos de banana, maracuja e manga na ensilagem de capim-

elefante promoveu o aumento da MS na massa ensilada, independente da massa
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especifica (P<0,05), comprovando suas eficdcias como aditivos absorventes de
umidade. Embora ndo se tenha alcancado o teor de 30% de MS pretendido no
experimento e preconizado por McDonald (1981), as silagens com aditivos
apresentaram valores bem proximo ao ideal necessario para uma fermentacéo latica. Os
beneficios decorrentes do efeito do aumento do teor de MS da silagem favorecem a
fermentacdo lactica e inibem bactérias do género Clostridium. Com o aumento dos
teores de MS, a atividade de &gua diminui progressivamente, favorecendo a
fermentacdo mesmo quando os teores ndo sdo considerados ideais (Muck, 1988), porém
a MS ¢ apenas indicativo, ndo determina por si, a qualidade da silagem.

O pH foi afetado de forma significativa (P<0,05) pela interacdo aditivo x massa
especifica. No desdobramento da interacdo aditivo x massa especifica, analisando a
massa especifica dentro de cada aditivo, detectou-se que para silagem exclusiva de
capim-elefante, a medida que aumentou a massa especifica ocorreu uma reducao do pH.

As silagens contendo os residuos de banana e manga, a variagbes na massa
especifica ndo alteraram o seu pH. Para a silagem contendo residuo de maracuja, a
massa especifica de 400 kg MV/m? apresentou valor mais elevado que as compactacdes
de 500 e 600 kg MV/m®, sendo que as duas Ultimas ndo apresentaram diferenca entre si,
isto demonstra que silagens que receberam o residuo de maracuja como aditivo tem o
seu pH reduzido em maiores massas especificas.

Analisando o aditivo dentro de cada massa especifica, observa-se que o0
independente da massa especifica o tratamento contendo residuo de banana apresentou
o maior pH, sendo que para a massa especifica de 400 kg MV/m?as silagens controle e
com residuo de banana, ndo diferiram entre si. A silagem contendo o tratamento com
residuo de manga apresentou o menor valor de pH, independente das massas

especificas.
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Tabela 2 — Valores médios de materia seca, pH, nitrogénio amoniacal, para a interacdo
aditivo x massa epecifica das silagens de capim-elefante no momento de

abertura dos silos.

Massa especifica kg MV/m?®

Aditivo Médias
400 500 600
Matéria seca (% MS)

Testemunha 18,88 bB 21,56 cA 20,28cAB 20,24
Residuo de banana 29,88 aA 31,33 aA 28,10 bB 29,77
Residuo de manga 29,21 aA 29,50 bA 30,63 aA 29,78
Residuo de maracuja 28,86 aA 29,14 bA 29,14 bA 29,05
Médias 26,71 27,88 27,04

CV' aditivo (%) 17,28
CV' compactacio (%) 2,15

pH

Testemunha 5,21 aA 4,65 bB 3,72bC 4,53
Residuo de banana 5,32 aA 5,37 aA 5,33aA 5,34
Residuo de manga 3,41 cA 3,48 dA 3,41 cA 3,43
Residuo de maracuja 4,08 bA 3,86 cB 3,79 bB 3,91
Meédias 4,51 4,34 4,07

CV!aditivo (%) 19,14
CV' compactacio (%) 5,14

Nitrogénio amoniacal expresso em nitrogénio total (% N-NH3/NT)

Testemunha 11,56 bA 6,39 bB 4,95 cC 7,63
Residuo de banana 13,85 aA 12,35 aB 10,72aC 12,30
Residuo de manga 2,19 dA 1,58 cB 1,35dB 1,71
Residuo de maracuja 9,78 cA 5,93bC 7,32 bB 7,68
Médias 9,34 6,56 6,08

CV' aditivo (%) 59,26
CV* compactacdo (%) 24,02

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

(P>0,05) pelo teste Tukey; * CV: coeficiente de variagéo.
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Embora a silagem contendo residuo de maracuja tenha apresentando o valor de
pH mais elevados que a silagem contendo residuo de manga, independente da massa
especifica, todos os seus valores de pH estdo abaixo de 4,2, caracterizando-se em uma
silagem de boa qualidade, indicando uma boa fermentagdo (Mcdonald et al., 1991).

A silagem controle, sé apresentou valores de pH dentro da faixa considerada
ideal (4,2), para a massa especifica de 600 kg MV/m?, onde tratamento controle e 0 com
residuo de maracuja apresentam valores estatisticamente iguais. Provavelmente a rapida
condicdo de anaerobiose estabelecida dentro da silagem controle para a massa
especifica de 600 kg MV/m®, contribui para redugdo do seu pH demonstrando que o
efeito da compactacdo é mais efetivo na silagem sem aditivo.

O menor pH constatado na silagem adicionada de residuo de manga pode ser
associado ao teor mais elevado de CNF do residuo de manga (Tabela 3). Segundo Van
Soest (1994) os CNF servem de substratos para o desenvolvimento das BAL, atuando
no processo fermentativo e melhorando o valor nutritivo da silagem.

A interacdo aditivo massa X massa especifica apresentou efeito significativo
(P<0,05) para a producdo de N-NHs;. Quando observamos a variagdo massa especifica
dentro do aditivo, observamos que a medida que aumenta-se a massa especifica,
percebe-se um decréscimo nos teores de N-NHj, consequéncia de uma melhor
fermentacao.

O tratamento contendo o residuo de manga apresentou o menor teor de N-NHs.
A silagem controle foi mais afetada pelo fator massa especifica, constatando uma
reducdo brusca no teor de N-NH; para a compactacéo de 600 kg MV/m®. Comparando a
silagem contendo o residuo de manga, com a silagem controle, a silagem exclusiva da
graminea apresentou um maior teor de N-NHs, nas massas especificas de 400 e 500 kg

MV/m*® e um menor teor na massa especifica de 600 kg MV/m®. Os resultados
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constataram que as silagens com pH mais baixo, 0 N-NH; também foi mais baixo,
demostrando que essas silagens tiveram melhores condic¢des de fermentagéo.

Uma das importantes alteracbes que ocorrem no processo de ensilagem para
definir a qualidade fermentativa é o aumento do teor de N-NH3 em relagdo ao nitrogénio
total, resultado da acdo dos microrganismos deterioradores da silagem. As condicdes
acidas (pH<4,2), a reducdo da atividade de agua (adicdo de aditivos absorventes de
umidade) e fornecimento de carboidratos solUveis sdo os principais fatores que
proporcionam a diminuigéo da producdo de N-NH; (Mcdonald et al., 1991).

Os teores de CHOT, CNF se encontram na Tabela 3 e os de FDNcp, FDAcp e
HCEL e Fungos estdo apresentados na Tabela 4.

Os parametros CHOT e CNF sofreram efeito da interacdo aditivo x massa
especifica (P<0,05). Os valores de CHOT e CNF seguiram a mesma tendéncia. A
variacdo da massa especifica ndo causou efeito no tratamento controle e com residuo de
maracuja. Para o tratamento com residuo de manga, o CHOT e CNF sdo iguais na
massa especifica de 500 e 600 e maior na de 400 kg MV/m®. Para o tratamento com
residuo de banana, os teores de CHOT e CNF séo iguais nas massas especificas de 400
e 500 e menores que na de 600 kg MV/m?. O teor CNF e CHOT seguiu a tendéncia dos
residuos e da forrageira (Tabela 1).

Para os parametros FDNcp, FDAcp e HEM houve efeito sgnificativo apenas
para o fator aditivo (P<0,05), ndo sendo verificado efeito para as diferentes massas
especificas e para a interacdo aditivo x massa especidfica (P>0,05).

Observou-se reducdo (P<0,05) nos teores de FDNcp, e HEM com a adicdo dos
residuos, ndo havendo diferenca entre os residuos, diferindo apenas em relacdo ao
tratamento controle. Para o parametro FDAcp houve reducédo no seu teor com a adicdo

dos residuos em relacdo ao tratamento controle, porém o tratamento contendo residuo
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de banana apresenou maior teor de FDAcp que 0s demais residuos e estes ndo diferiram
entre si, 0 que pode ser explicado pelo maior teor de FDAcp no residuo de banana, em
relacdo aos residuos da manga e do maracuja.

Segundo Van Soest (1994) o teor de FDN é um importante pardmetro para
definir a qualidade da forragem, sendo um dos fatores que mais limita no consumo do
alimento devido o efeito fisico de enchimento do rimen. O consumo de MS é limitado
quando o teor de FDN apresenta valores entre 60 e 50 % (Van Soest, 1965), situacdo
esta encontrada em todos os tratamentos, porém a silagem exclusiva de capim-elefante
apresentou um teor médio de 70,65 % FDNcp, mais elevados que os demais tratamentos
(Tabela 4).

Para o parametro PB houve efeito significativo (P<0,05) para interacdo aditivo X
massa especifica (Tabela 5). Desmembrando a interagdo e analisando o efeito da massa
especifica dentro de cada aditivo. A silagem controle ndo ocorreu diferenca estatistica
nas massas especificas de 400 e 500 kg MV/m?® ocorrendo apenas para a massa
especifica de 600 kg MV/m®, o que j era esperado uma vez que ela apresentou para
essa compactacdo uma melhor qualidade fermentativa, com menores valores de pH, N-
NHs, fungos filamentos e leveduras, maior populacdo de BAL, consequentemente um
maior teor de PB.

Independente da massa especifica o tratamento contendo o residuo de maracuja
apresentou o teor de PB mais elevado que os demais tratamentos, justificado pelo maior
teor de PB do residuo. O tratamento contendo residuo de banana e manga diferiram
apenas na massa especifica de 400 kg /m* e a silagem controle apresentou valores
semelhantes ao tratamento contendo residuo de manga na compactacdo de 400 kg
MV/m? e diferiu dos tratamentos com residuo de banana e manga apenas na massa

especifica de 500 kg /m°.
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Tabela 3 — Valores médios de carboidratos totais, carboidratos ndo fibrosos, para a

interacdo aditivo x massa epecifica das silagens de capim-elefante no

momento de abertura dos silos.

Massa especifica kg MV/m?®

Aditivo Meédias
400 500 600
Carboidratos totais (% CHOT)
Testemunha 82,52 aA 82,17 aA 81,98 aA 82,22
Residuo de banana 69,91 cB 71,17 dB 73,00 cA 71,36
Residuo de manga 83,66 aA 80,48 bB 79,44 bB 81,19
Residuo de maracuja 78,18 bA 77,46 cA 77,91 bA 77,85
Medias 78,57 77,82 78,08
CV'! aditivo (%) 6,27
CV* compactacdo (%) 2,24
Carboidratos ndo fibrosos (% CNF)
Testemunha 11,55cA 10,78 bA 12,38 bA 11,57
Residuo de banana 8,86 cB 11,52 bAB 13,99 bA 11,46
Residuo de manga 26,43 aA 21,80 aB 19.80 aB 22,67
Residuo de maracuja 19,23 bA 18,79 aA 18,89 aA 18,97
Meédias 16,51 15,72 16,27
CV!aditivo (%) 34,53
CV' compactacio (%) 2,51

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem

(P>0,05) pelo teste Tukey; * CV: coeficiente de variagéo.

A adicdo do residuo de maracujd e de banana ao processo de ensilagem do

capim-elefante proporcionou que se atingisse um valor médio de 9,77% e 7,19 de PB,

acima do minimo de 7% de PB para um bom funcionamento ruminal (VAN SOEST,

1994). A adicdo do residuo de manga no processo de ensilagem do capim-elefante s

n&o alcangou o valor minimo preconizado para a massa especifica de 400 kg MV/m3e o

tratamento controle, ndo alcangou o valor minimo em nenhuma massa especifica.
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Quando se trabalhar com silagem exclusiva de capim-elefante, recomenda-se o uso de
alguma fonte de proteina externa a silagem.

Para o parametro EE houve efeito significativo (P<0,05) para intera¢do aditivo x
massa especifica (Tabela 5). Desmembrando a interacdo e analisando a massa especifica
dentro de cada aditivo, a silagem contendo residuo de maracuja apresentou menor valor
de EE, para a massa especifica 400 kg MV/m?®, em relacdo as demais compactagdes. A
silagem contendo o residuo de manga aumentou o teor de EE como 0 aumento da massa
especifica. A silagem controle apresentou um menor teor de EE para a massa especifica
de 500 kg MV/m?, em relagdo as demais compactacdes e a silagem contendo residuo de
banana apresentou um aumento de no teor de EE apenas para a massa especifica de 500
kg MV/m?®. As variacdes no teor de EE somente na massa especifica de 500 kg MV/m?,
ndo eram esperadas.

Segundo Williams (1994) massa especifica e a porosidade sdo propriedades
interligadas e dependentes do contetdo de umidade. Como o teor de MS n&o variou
para as silagens adicionadas de residuo de manga e maracuja, 0 aumento ocorrido no
teor de EE conforme aumenta a massa especifica j& era esperado, pois, a menor
compactacdo normalmente apresenta uma maior concentracdo de oxigénio ocasionado
maior tempo de atuacdo dos microrganismos deterioradores da silagem,
consequentemente uma maior degradacdo da matéria organica, justificando o maior teor
de EE na compactacdo de 600 kg MV/m® em decorréncia da menor populacdo de
fungos filamentoso na referida massa especifica. (Tabela 4). Segundo Ruppel et al.
(1995) as perdas do processo de silagem, sdo inversamente proporcionais aos valores de

massa especifica.
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Tabela 4 - Valores médios de hemicelulose, FDNcp, FDAcp e bolores das silagens de capim-elefante no momento de abertura dos silos.

Aditivo Massa especifica kg MV/m?® Efeito
Testemunha RB RMg RMj 400 500 600 AT cvt ocvv M AP
Hem® 25,56 a 19,88 b 20,17b  20,19b 21,09a 21,09a 21,32a * 1279 2,02 NS® NSP
FDNcp* 70,65 a 59,90 b 5845b  58,88b 61,99a 61,99a 61,82a * 9,39 023 NS Ns¥
FDAcp® 45,10 a 40,02 b  3828c  3870c  409a 409la 4049a * 7,75 0,92 NSY© NsY
Bolores® 3,86 a 3,40 ab 3,27b 297b 353a 353a  3,09b * 1097 7,36 * NS

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey; ' CV: coeficiente de variacéo do aditivo (%); * CV: coeficiente de

variagdo da massa especifica (%); ® Hem: hemicellulose (%); * FDNcp: fibra em detergente neutro livre de cinza e proteina (%); > FDAcp:

fibra em detergente acido livre de cinza e proteina (%); ® Bolores: fungos filamentoso (log UFC/g de forragem); ’ A: fator aditivo; ® M:

fator massa especifica; ° AxM: interacdo aditivo massa especifica; ' NS: nao significativo.
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Tabela 5 — Valores médios de proteina bruta e extrato etéro, para a interagdo aditivo X

massa epecifica das silagens de capim-elefante no momento de abertura dos

silos.
Massa especifica kg MV/m3

Aditivo Médias

400 500 600

Proteina bruta (% PB)
Testemunha 5,39 cB 5,40 cB 6,66 bA 5,82
Residuo de banana 7,08 bA 7,58 bA 6,92bA 7,19
Residuo de manga 5,59 cB 7,03 bA 7,19 bA 6,60
Residuo de maracuja 9,60 aA 10,05 aA 9,67 aA 9,77
Meédias 6,92 7,52 7,61
CV' aditivo (%) 23,31
CV* compactacio (%) 5,12
Extra étero (% EE)

Testemunha 2,92 cAB 2,46 dB 3,30 bA 2,89
Residuo de banana 7,62 aB 8,38 aA 7,15 aB 7,72
Residuo de manga 5,17 bC 6,73 bB 7,36 aA 6,42
Residuo de maracuja 2,14 dB 3,28 CA 2,82 bA 2,75
Médias 4,46 521 5,16
CV! aditivo (%) 50,75
CV* compactacdo (%) 8,45

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

(P>0,05) pelo teste Tukey; * CV: coeficiente de variagéo.

Os parametros NIDN e NIDA foram influenciados pela interacdo aditivo x
massa especifica (P<0,05), Tabela 6.

Conforme houve aumento de massa especifica, percebeu-se uma diminuigéo
(P<0,05) dos valores de NIDN para as silagens adicionadas do residuo de banana. Para
a silagem adicionada do residuo de maracuja, ndo houve significancia (P>0,05) nas

diferentes compactacdes. A silagem controle e a silagem contendo residuo de manga,
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apresentaram o teor NIDN mais elevado na menor compactacéo, ndo diferindo entre si
nas demais compactacoes.

Independente da massa especifica, a silagem contendo residuo de banana
apresentou o teor mais elevado de NIDN. As silagens controle e a adicionada do residuo
de manga, ndo apresentaram diferenca na compactacdo de 400 kg MV/m?,
diferenciando apenas nas demais compactag6es, onde silagem controle apresentou um
menor teor de NIDIN. O tratamento contendo o residuo de maracujd apresentou o
menor valor de NIDIN em relacdo aos demais, independente da massa especifica

Os teores de NIDIN para os tratamentos com residuo de banana, manga e
controle podem ser explicados pelos teores de NIDIN dos residuos e da forrageira, 0s
quais sofreram pequena alteragdo (Tabela 1). O menor teor de NIDIN para o tratamento
com residuo de maracuja e a tendéncia geral das silagens de diminuir o NIDIN com o
aumento da massa especifica, pode estar relacionada com a degradacédo da fracdo B3 da
proteina, segundo Amaral et al. (2007) quanto maior a massa especifica menor a
degradacéo da fracdo B3 da silagem.

Os dados obtidos nesse estudo corroboram com os obtidos por Amaral et al.
(2007), onde com o aumento da massa especifica da forragem, verificou-se diminuicéo
(P<0,01) nos valores de NIDIN, o que segundo os pesquisadores esta relacionado com a
degradacédo da fracdo B3, uma vez que, nas maiores massas especificas (140 a 160 kg
MS/m®) a concentracdo da fracdo foi mais reduzida que nas compactacdes inferiores
(100 e 120 kg MS/m?), o que esta correlacionado a reducdo nos teores de NIDN, na
atividade proteolitica e nas melhores condi¢bes fermentativas proporcionado pelas
maiores massas especificas.

A medida que aumentou a massa especifica da silagem controle verificou-se

diminuicdo nos valores de NIDA. Para a silagem adicionada com residuo de maracuja,
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ndo houve significancia (P>0,05) as diferentes compactagfes. O tratamento contendo
residuo de manga apresentou o teor NIDA mais elevado na menor compactagéo,
diferenciando nas demais. A silagem adicionada do residuo de banana apresentou um
maior teor de NIDA para a massa especifica de 400 kg MV/m?® e na compactagéo de 500
kg MV/m®, apresentou um menor valor que a compactagdo de 600 kg MV/m®.

Analisando a massa especifica dentro de cada aditivo, os tratamentos se
comportaram de maneira semelhante para as diferentes compactages. O tratamento
contendo o residuo de banana independente da massa especifica apresentou teor mais
elevados de NIDA, seguido pela silagem controle, silagem adicionada de residuo de
manga e a silagem adicionada de residuo de maracuja. Para a compactacdo de 600 kg
MV/m? houve uma pequena alteracdo, onde o tratamento controle ndo diferiu da
silagem contendo residuo de manga, 0 que ja era esperado, pois a silagem exclusiva de
graminea apresentou uma fermentacdo adequada para a compactacido de 600 kg /m®,
provavelmente nessa massa especifica produziu menos calor, diminuindo os teores de
nitrogénio ligado a parede celular devido a reacdo de Maillard (AMARAL et al., 2007).

O teor NIDA esta relacionado com a disponibilidade da proteina, sendo que
quanto maior o seu teor menos disponivel ela sera, pois mais nitrogénio estara
complexado ao FDA e indisponivel ao animal. Segundo Van Soest (1994), o
superaquecimento das silagens ocasiona a reducdo na digestibilidade da proteina em
decorréncia no aumento nos teores de NIDA que se tornam indisponivel para a
microbiota ruminal.

Os teores de BAL e leveduras se encontram na tabela 7 e os teores de fungos
filamentosos estdo apresentados na tabela 4.

A populacdo de bactérias laticas foi influenciada pela interacdo aditivo x massa

especifica (P<0,05). Analisando o fator aditivo, para o tratamento controle e para a
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silagem com residuo de banana, a populacdo BAL demostrou um aumento de sua

populacdo com o aumento da massa especifica. No tratamento contendo o residuo de

manga a populacdo de BAL aumentou da massa especifica de 400 kg MV/m?® paras as

demais compactacdes e estas ndo diferenciaram entre si e para o tratamento com residuo

de maracuja a populacdo de BAL ndo variou nas massas especificas de 400 e 500 kg

MV/m?, aumentando apenas destas para a massa especifica de 600 kg MV/m?®.

Tabela 6 — Valores médios de nitrogénio insolivel em detergente neutro em

porcentagem do nitrogénio total (NIDN) e nitrogénio insolivel em

detergente &cido (NIDA) em porcentagem do nitrogénio total para a

interacdo aditivo X massa epecifica das silagens de capim-elefante no

momento de abertura dos silos.

Massa especifica kg MV/m®

Aditivo Médias
400 500 600
%NIDN

Testemunha 14,97 bA 10,75 cB 10,59 cB 12,10
Residuo de banana 34,04 aA 32,00 aB 30,01 aC 32,01
Residuo de manga 16,16 bA 12,84 bB 12,51 bB 13,84
Residuo de maracuja 7,36 CA 7,14 dA 6,28 dA 6,93
Médias 18,13 15,68 14,85

CV! aditivo (%) 67,39
CV* compactacdo (%) 10,52

%NIDA

Testemunha 7,48 bA 4,16 bB 3,02 cC 0,78
Residuo de banana 20,44 aA 17,60 aC 18,51 aB 1,59
Residuo de manga 3,59 cA 2,90 cB 2,72 bcB 0,74
Residuo de maracuja 2,08 dA 2,02 dA 2,14 bA 1,44
Medias 1,13 1,13 1,15

CV! aditivo (%) 108,55
CV da ME (%)" 14,1

Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

(P>0,05) pelo teste Tukey; * CV: coeficiente de variagéo.
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O comportamento dos tratamentos foi similar, onde o aumento da massa
especifica diminui a concentracdo de oxigénio, melhorando a condi¢do fermentativa
para o crescimento das BAL. O ambiente anaerdbio é essencial para prevenir o
crescimento da maioria dos microrganismos deterioradores que competem com as BAL
(Muck, 2010).

Uma boa preservacdo e estabilizacdo da cultura no silo, ocorre devido a
combinacao de um ambiente anaerdbio e o crescimento das BAL. O ambiente anaerébio
um dos fatores responsaveis pelo crescimento das BAL e é a Unica forma de evitar o
crescimento de leveduras, fungos filamentosos e bactérias aerdbias responséveis pela
deterioracdo da silagem (Muck, 2010).

Analisando o fator massa especifica, a adicdo do residuo de banana a ensilagem
promoveu um aumento da populacdo de BAL em relagdo a silagem controle apenas na
massa especifica de 400 kg MV/m?, onde as demais compactacdes néo diferiram entre
si, sendo que ambos os tratamentos para a referida massa especifica apresentaram uma
menor populagéo de BAL que os demais.

Os tratamentos contendo residuo de manga e maracuja apresentaram maior
populacdo de BAL em relacdo ao tratamento com adicdo de residuo de banana para
todas as massas especificas, porém o tratamento com residuo de manga apresentou uma
menor populacdo do que o com residuo de maracuja para a massa especifica de 400 kg
MV/m®. A adicdo na ensilagem do residuo de manga e maracuja, ndo resultou em
diferenca na populacdo de BAL entre os referidos tratamentos para as massas
especificas de 500 e 600 kg MV/m®.

A silagem exclusiva de graminea apresentou uma menor populacdo de BAL que
a silagem com o residuo de maracuja e ndo diferiu da silagem adicionada com residuo

de manga para a massa especifica de 600 kg MV/m® porém para as demais



52

compactacdes ela apresentou uma populacdo inferior de BAL. O que ja era esperado,
pois para a massa especifica de 600 kg MV/m? o tratamento controle, apresentou baixa
populacdo de leveduras, menor teor de N-NH3; e um baixo pH, condicéo essa favoravel
para uma boa fermentagé&o.

A populagdo de fungos filamentosos foi influenciada pelos fatores aditivos e
massa especifica (P<0,05) e ndo havendo efeito da interacdo (P>0,05). Houve diferenca
apenas entre as massas especificas de 400 e 600 kg MV/m?, onde a populagéo de fungos
filamentosos variou de 3,53 a 3,09 log ufc/g de silage, ja a compactacdo de 500 kg
MV/m?, ndo variou das demais massas especificas. Quando a condicdo anaerébia néo é
estabelecida e a acidez ndo é suficiente para prevenir o crescimento dos fungos, ocorre o
que chamamos de fermentacdo secundéria, esse fato justifica a maior presenca de
fungos filamentosos na menor massa especifica, pois ela retém uma maior concentracéo
de oxigénio que as demais compactacOes e apresenta um pH médio mais elevado
proporcionando um ambiente propicio para o seu desenvolvimento.

Segundo Winters et al. (1987) os fungos filamentosos crescem melhor sob
condicgOes aerdbias e em pH mais alto (5,0 a 6,0). Isso justifica a maior populacdo de
fungos presentes na silagem controle, uma vez que a silagem controle apresentou o pH
médio de proxima a cinco (4,53). As silagens contendo residuo de manga e maracuja
apresentaram menor populacdo de fungos que a silagem controle e nao diferiram em
relacdo ao tratamento com o residuo de banana.

Houve efeito da interacdo aditivo massa especifica (P<0,05) para a populagéo de
levedura. Ao analisarmos o efeito do aditivo dentro de cada residuo, observamos que a
variacdo da massa especifica ndo influenciou o tratamento contendo o residuo de
manga. A silagem adicionadas de residuo de banana e maracujd obtiveram uma

diminuicdo na populacdo de leveduras para massa especifica de 600 kg MV/m® em
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comparacdo a massa especifica 400 kg MV/m?® e o tratamento controle apresentou um

diminuicdo na populagéo de leveduras com o aumento da massa especifica.

Tabela 7 - Valores médios do desenvolvimento das bactérias &cido laticas e leveduras,

para a interacdo aditivo x massa epecifica das silagens de capim-elefante no momento

de abertura dos silos.

Massa especifica kg MV/m®

Aditivo Médias
400 500 600
BAL (log ufc/g de silage)
Testemunha 5,35dC 6,62 bB 7,23 bcA 6,23
Residuo de banana 5,88 cC 6,40 bB 7,00 cA 6,45
Residuo de manga 6,59 bB 7,41 aA 7,49 abA 6,64
Residuo de maracuja 7,11 aB 7,32 aB 7,73aA 6,67
Medias 6,23 6,94 7,36
CV! aditivo (%) 7,41
CV* compactacdo (%) 8,34
Leveduras (log ufc/g de silage)
Testemunha 4,59 aA 4,16 aB 3,35aC 4,03
Residuo de banana 3,71 bA 3,70 bA 3,43 aB 3,61
Residuo de manga 3.63 bA 3,42 cA 3,55 aA 3,53
Residuo de maracuja 3.67 bA 3,51 bcAB 3,32 aB 3,50
Medias 3,90 3,70
CV' aditivo (%) 19,14
CV' compactacio (%) 5,14

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

(P>0,05) pelo teste Tukey; * CV: coeficiente de variacéo.

A silagem exclusiva de graminea apresentou uma maior populacdo de leveduras

para a compactacdo de 400 e 500 kg /m®, quando comparada as silagens com aditivos,

os tratamentos contendo residuo de banana e maracuja ndo diferiram entre si em todas

as massas especificas e o tratamento contendo residuo de manga apresentou menor
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populacdo de leveduras que os tratamentos controle e com residuo de banana apenas na
compactacdo de 500 kg /m>. Para a massa especifica de 600 kg /m?, a populacdo de
levedura néo variou entre os tratamentos.

O efeito da massa especifica no silo € mais efetivo na silagem exclusiva de
capim-elefante, onde a compactacéo de 600 kg /m® contribui para melhorias no processo
fermentativo, microbioldgico e diminuigdo nas perdas nutricionais durante o periodo de
fermentacao.

A adicdo dos subprodutos de banana, maracuja e manga na ensilagem de capim-
elefante sdo eficientes em promover o aumento da MS na massa ensilada, porém o uso
de residuo de banana ndo é recomendado, pois ndo favorece o processo fermentativo e
microbioldgicas. A adi¢do de subprodutos de maracuja e manga favorece 0 processo
fermentativo, microbiolégico e bromatoldgico da silagem, independente da massa

especifica.
CONCLUSAO

Para a silagem exclusiva de capim-elefante deve ser utilizada a compactacéo de
600 kg/m®.

N&o € recomendado o uso do residuo de banana como aditivo sequestrante de
umidade na silagem de capim-elefante.

Os residuos de manga e maracuja podem ser utilizados como aditivos

sequestrantes de umidade na silagem de capim-elefante.
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