Brazilian Journal of Development

ISSN: 2525-8761

85121

Subprodutos agroindustriais na ensilagem de Pennisetum purpureum

Agroindustrial by-products in Pennisetum purpureum silage

DOI:10.34117/bjdv7n8-631

Recebimento dos originais: 09/07/2021
Aceitacdo para publicacdo: 29/08/2021

Joéo Carlos de Carvalho Almeida
Doutor em Zootecnia. Professor Titular no Departamento de Produgdo Animal e
Pastagens, Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Endereco: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Zootecnia,
Departamento de Producdo Animal e Pastagens, BR 465, km 07 — UFRRJ, CEP:
23.897-000, Seropédica-RJ, Brasil
E-mail: joaocarlosbhg@gmail.com

Aline Gama Rangel
Mestre em Zootecnia. Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia, Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Endereco: Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Zootecnia, Departamento de Producéo
Animal e Pastagens, BR 465, km 07 — UFRRJ, CEP: 23.897-000, Seropédica-RJ, Brasil
E-mail: alinegamarangel@gmail.com

Felipe Almeida Soares
Mestre em Zootecnia. Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Endereco: Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Zootecnia, Departamento de Producéo
Animal e Pastagens, BR 465, km 07 — UFRRJ, CEP: 23.897-000, Seropédica-RJ, Brasil
E-mail:felipesoaresa@gmail.com

Guilherme Alves do Val
Mestre em Zootecnia. Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia, Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Endereco: Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Zootecnia, Departamento de Producéo
Animal e Pastagens, BR 465, km 07 — UFRRJ, CEP: 23.897-000, Seropédica-RJ, Brasil
E-mail:guilhermealvesdoval@hotmail.com

Leonardo Fiusa de Morais
Mestre em Zootecnia. Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia, Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Endereco: Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Zootecnia, Departamento de Producéo
Animal e Pastagens, BR 465, km 07 — UFRRJ, CEP: 23.897-000, Seropédica-RJ, Brasil
E-mail:leonardofiusa@yahoo.com.br

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 85121-85135 aug. 2021



Brazilian Journal of Development

ISSN: 2525-8761

85122

Jailton da Costa Carneiro
Doutor em Ciéncia Animal. Pesquisador da EMBRAPA Gado de Leite. Endereco:
EMBRAPA Gado de Leite, Recursos Forrageiros, Rua Eugénio do Nascimento,610 —
Dom Bosco, CEP: 36.038-330, Juiz de Fora, MG, Brasil
E-mail: jailton.carneiro@embrapa.br

Mirton Joseé Frota Morenz
Doutor em Ciéncia Animal. Pesquisador da EMBRAPA Gado de Leite. Endereco:
EMBRAPA Gado de Leite, Recursos Forrageiros, Rua Eugénio do Nascimento,610 —
Dom Bosco, CEP: 36.038-330, Juiz de Fora, MG, Brasil.
E-mail: mirton.morenz@embrapa.br

Joice Fatima Moreira Silva
Mestre em Medicina Veterinaria. Programa de Pds-Graduagdo em Medicina
Veterinaria, Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Endereco: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Veterinaria, BR
465, km 07 — UFRRJ, CEP: 23.897-000, Seropédica-RJ, Brasil
E-mail: joicefmsbt@gmail.com

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da incluséo de niveis crescentes (0, 5, 10, 15 e 20%) de polpa
citrica peletizada (PCP) e melaco em p6 (MP) na ensilagem de capim-elefante. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e cinco
repeticdes. Determinou-se o contetdo de matéria seca (MS), teores de proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), lignina (LIG), proteina insolGvel
em detergente acido (PIDA), carboidratos soltveis (CS), potencial hidrogenidnico (pH),
nitrogénio amoniacal (N-NH3), perdas por efluentes (PE), perdas por gases (PG) e
recuperacdo da matéria seca (RMS). Foram observados efeitos dos niveis de inclusdo da
PC e do MP sobre a massa de forragem ensilada. A PCP promoveu aumento de MS e CS,
diminuicdo de FDN, FDA e LIG, e efeito quadratico para a PB. Observou-se reducdo na
PE e PG, resultando em maior RMS com a incluséo deste aditivo. O MP aumentou o teor
de MS e diminuiu a FDN, FDA e LIG linearmente. Entretanto, este aditivo promoveu
aumento na PE e menor RMS. A PC proporcionou efeitos positivos sobre a silagem e sua
inclusdo até 10% melhora a qualidade nutricional e evita a reducdo do teor proteico do
material. Por outro lado, o MP apresentou efeitos negativos sobre o teor proteico, perda
por EFLU e producdo de N.NHs, porém aumentou os teores de MS e CS, bem como as
perdas via gas.

Palavras-chave: Nitrogénio amoniacal, Pennisetum purpureum, Perda por efluentes,
Residuos da agroindustria.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of adding increasing levels (0, 5, 10, 15,
and 20 %) of pelleted citrus pulp (PCP) and powdered molasses (PM) on elephant grass
silage. The experimental design was randomized, with 10 treatments and 5 replications.
It was classified as dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF)
and acid (ADF), lignin (LIG) and acid detergent insoluble protein (ADIP), soluble

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 85121-85135 aug. 2021



Brazilian Journal of Development | 85123

ISSN: 2525-8761

carbohydrates (SC), hydrogen potential (pH), ammonia nitrogen (N-NH3), reduction of
effluents, gases and recovery of dry matter. There was an effect of the levels of inclusion
of agroindustrial by-products. The PCP promotes increased DM and SC, and decreased
NDF, ADF and LIG linearly. There was a quadratic effect for CP. Reduction of effluents
and gases and greater recovery of dry matter were observed. The inclusion of the MP
increased the DM content and decreased NDF, ADF and LIG linearly, but an increase in
effluent production and less dry matter recovery was observed. PCP provides positive
effects on the silage and its inclusion up to 10% improves the nutritional quality and
avoids the reduction of the protein content of the material. On the other hand, MP has
negative effects on protein content, loss by EFLU and N.NH3 production, but it increased
the contents of MS and CS, as well as losses by gas.

Keywords: ammoniacal nitrogen, losses, molasses powder, pelleted citrus pulp,
Pennisetum purpureum.

1 INTRODUCAO

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) destaca-se por sua alta
producdo de massa seca e valor nutritivo, sendo amplamente utilizado para a producéo de
silagem e alimentacao dos bovinos nas épocas de baixa producéo forrageira. Contudo, ele
apresenta baixo contetdo de matéria seca (MS) e carboidratos soltveis (CS) no momento
ideal de colheita, 0 que afeta o processo fermentativo da silagem, favorecendo a
proliferacdo de microrganismos indesejaveis e comprometendo a qualidade final do
material (BERNARDES et al., 2013; ARROQUY et al., 2014). A utilizacdo de técnicas
que reduzam a umidade e incrementem o teor de carboidratos sollveis podem reverter
esta situagdo e melhorar a qualidade da silagem produzida.

O uso de aditivos na silagem tem como fun¢do modificar o processo fermentativo,
levando a alteracbes do pH e da pressdo osmotica da massa de forragem ensilada
(YITBAREK; TAMIR, 2014). Subprodutos agroindustriais, como a polpa citrica
peletizada e 0 melago em po, além de fornecerem carboidratos solGveis, promovem o
aumento do teor de matéria seca da silagem e podem garantir melhor padrdo fermentativo
(RODRIGUES et al., 2005; GOMES et al., 2017). A polpa citrica peletizada em contato
com forrageiras Umidas pode elevar seu peso em até 145%, sendo capaz de reduzir a
producéo de efluentes, pH e perdas por nitrogénio amoniacal da silagem (BERNARDES
et al., 2013; YITBAREK; TAMIR, 2014). Porém, alguns autores ndo relataram esses
beneficios (NETO et al., 2002; YASUOKA et al., 2015). Yasuoka et al. (2015) ndo

observaram alteragdo no conteddo de MS da silagem de capim Xaraés (Urochloa

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 85121-85135 aug. 2021



Brazilian Journal of Development | 85124

ISSN: 2525-8761

brizantha cv. Xaraés) com a adicdo deste subproduto, semelhante aos resultados obtidos
por Neto et al. (2002).

O melago em pé também pode ser utilizado como aditivo na silagem de gramineas
tropicais, devido a suas caracteristicas (70% de matéria seca e 65% de carboidratos
solGveis) que favorecem o processo fermentativo, visto que 0s microrganismos
convertem os carboidratos em &cidos organicos, levando a uma rapida queda do pH
(SEBOLAI et al., 2012). A inclusdo do melago em niveis de até 8% aumenta o contetido
de matéria seca para valores entre 26% e 40% (MENDIETA-ARAICA et al.; 2009;
ITAVO et al.; 2010). Desse modo, ao avaliar diferentes idades de colheita e a adi¢do de
melaco em pd na silagem de capim-elefante, Sebolai et al. (2012) observaram que 0s
tratamentos com niveis de 4% de inclusdo do aditivo promoveram uma reduc¢éo nos teores
de fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA). Lima Junior et al. (2014) observaram
esses mesmos resultados, porém ressaltaram que esse fendmeno ainda ndo esta bem
explicado e estudos mais aprofundados sdo necessarios para o seu esclarecimento.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de polpa citrica peletizada

e melaco em po sob os parametros fermentativos na silagem de capim-elefante.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Instituto de Zootecnia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (1Z/UFRRJ), municipio de Seropédica-RJ, Brasil, situado
a22°45° S e 43°41” W, e 33 m de altitude. O capim-elefante foi submetido ao corte de
uniformizacédo e a adubacdo nas doses de 100 kg/ha de N e 67 kg/ha de K20, conforme
as recomendac0es da anélise de solo da area cultivada.

A colheita foi realizada quando o capim atingiu 180 cm de altura e 100 dias de
crescimento. O capim foi colhido manualmente, picado em particulas de 1-3 cm de
comprimento e misturado aos aditivos: polpa citrica peletizada (PCP) e melago em po
(MP), em quatro niveis de inclusdo na matéria natural (5, 10, 15 e 20%), mais o tratamento
controle (sem aditivo), com 5 repeticdes cada, totalizando 25 unidades amostrais por
aditivo.

O material foi acondicionado em silos experimentais de PVC, com 10cm de
diametro e 50cm de altura, providos de tampas com valvula tipo Bunsen para saida dos

gases. No fundo de cada silo havia um saco confeccionado em TNT contendo areia para
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a retencédo de efluentes. Todos os silos foram pesados antes do enchimento, assim como
0s sacos de areia. A compactacao foi realizada para que a massa ensilada atingisse a
densidade de 600kg/m?3. Apds o enchimento o peso total dos silos foi anotado. Decorridos
180 dias realizou-se a pesagem de todos os silos para a determinacéo das perdas por gases
e, em seguida, a abertura dos mesmos. Duas amostras do material foram retiradas da
porcdo central de cada silo para as analises.

A primeira parte das amostras frescas foi submetida & analise de potencial
hidrogenidnico (pH) com potencidémetro digital, em seguida foi retirada uma aliquota de
10mL para determinacdo de nitrogénio amoniacal (SILVA; QUEIROZ, 2012).

A segunda parte foi pesada e encaminhada a estufa de ventilacdo forcada (55°C
por 72 horas). Apds secagem, as amostras foram moidas e os contetdos de matéria seca
(MS) (105°C por 16 horas), proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM) (AOAC, 1990),
fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), lignina (LIG), proteina insolivel em
detergente acido (PIDA) (VAN SOEST etal., 1991) e carboidratos soltveis (CS) (TELES
etal., 1979) foram determinados. Os resultados bromatolégicos da massa forrageira antes
da ensilagem estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica do capim-elefante acrescido de niveis crescentes de polpa citrica
peletizada (PCP) e melago em p6 (MP) antes da ensilagem.

Tratamentos MS FDA FDN LIG PB PIDA CS
Sem aditivos 25,23 62,68 85,09 14,58 8,56 1,94 67,40
5% PCP 25,11 63,18 78,51 14,17 7,83 2,19 86,94
10% PCP 30,08 59,81 78,30 11,64 7,24 1,56 95,90
15% PCP 29,84 63,35 76,25 13,75 8,87 2,50 86,13
20% PCP 31,74 55,16 65,58 10,40 7,37 2,13 108,29
5% MP 28,89 57,19 75,50 13,40 6,74 1,56 85,60
10 % MP 34,99 43,11 58,99 8,49 5,21 1,13 117,50
15% MP 35,21 47,03 62,14 0,00 6,09 1,56 89,95
20% MP 34,50 43,46 54,54 11,07 5,65 2,19 79,84

Matéria seca (MS), fibra em detergente &cido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina (LIG) e
proteina bruta (PB) = expressas em porcentagem da matéria seca; proteina insoltvel em detergente acido
(PIDA) = expressa em porcentagem de proteina total; carboidratos solGveis (CS) = expresso em mg/g de
MS.

Foram quantificadas a recuperacdo de matéria seca (RMS) e as perdas de matéria
seca nas silagens sob as formas de gases (PG) e efluentes (PE) conforme as equagdes
abaixo (JOBIM et al., 2007).

PS{-PSa
PG= ] X

MMe x MSe
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Em que: PG: Perdas por gases durante o armazenamento (% da MS inicial); PSf:
peso do silo no fechamento; PSa: peso do silo na abertura; MMe: massa do material na
ensilagem (Kg de MN); MSe: Teor de MS do material ensilado (%).

_[Pab-Pen]
“ITvme 1Y

Em que: PE: Producéo por efluentes (Kg/t matéria natural); Pab: Peso do conjunto
(silo + saco de areia) na abertura (Kg); Pen: Peso do conjunto (silo + saco de areia) na

ensilagem; MMe: Massa de material ensilado (Kg)

MMab x MSab
MMfe x MsMfel

RMS= [ 100

Em que: RMS (%): recuperacdo de matéria seca (%); MMab: massa de material
na abertura (Kg); MSab: Teor de MS na abertura (%); MMfe: Massa de material no
fechamento (Kg); MsMfe: Teor de MS do material no fechamento (%).

O delineamento foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeti¢des para cada aditivo. Os dados foram submetidos a anélise de regresséo e utilizou-
se o0 software RStudio® (R CORE TEAM, 2019).

3 RESULTADOS
Polpa citrica peletizada (PCP)

A inclusdo da PCP proporcionou aumento linear no teor de MS (P<0,05), PIDA
(P<0,05) e CS (P<0,05), e reducdo linear nos teores de FDN (P<0,05), FDA (P<0,05) e
LIG (P<0,05) (Tabela 2).

Houve efeito quadratico sobre a PB (P<0,05), com reducdo até o nivel de incluséo
de 8,84% de PCP, com estimativa de 10% de PB.

A PCP proporcionou efeito linear negativo para o pH (P<0,05), PE (P<0,05), PG
(P<0,05) e N.NH3 (P<0,05). Os resultados observados para estas variaveis corroboram

com a observacdo do efeito linear crescente sobre a RMS (P<0,05).
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Tabela 2. Equagdes de regressao, coeficiente de variagao (CV) e determinacéo (R2) em funcéo dos niveis de
polpa citrica peletizada (PCP) adicionados a silagem de capim-elefante.

Variaveis Equacio R2 P-value CV (%)

MS? 24,21 + 0,453x 0,96 <1,0x10° 1,59
FDA?2 54,84 — 0,24x 0,88 <1,0x10° 1,76
FDN?2 79,90 — 0,87x 0,98 <1,0x105 2,66
LIG? 10,51 — 0,12x 0,83 <1,0x10° 0,50
PB? 8,04 — 0,16x + 0,008x2 0,80 <1,0x10° 0,69
PIDA3 1,22 4+ 0,03x 0,93 <1,0x10° 0,77
cs* 39,20 + 1,18x 0,69 <1,0x10°® 5,62
EFLUS 3,25 —0,12x 0,77 <1,0x10°® 4,97
GAS? 9,61 — 0,35x 0,88 6,0x10° 39,78
N.NHa’ 10,11 — 0,01x 0,03 <1,0x10°® 031
RMS? 93,82 + 0,23x 0,81 <1,0x108 0,06
pH 4,52 — 0,03x 0,79 <1,0x10° 0,35

Matéria seca (MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina (LI1G),
proteina bruta (PB), proteina insoltiivel em detergente acido (PIDA), carboidratos soltveis (CS), perdas por
efluente (PE) (EFLU), perdas por gas (PG) (GAS), nitrogénio amoniacal (N.NH3), recuperagdo de matéria
seca (RMS) e potencial hidrogenidnico (pH).

1 % matéria natural (MN); ? % matéria seca (MS); 2 % da proteina bruta (PB); * g/kg MS; ° kg/tonelada de
silagem; 6 % MS; 7 % PB

Melaco em p6 (MP)

A inclusdo do MP apresentou efeito semelhante a PCP, ocorrendo aumento linear
no teor de MS (P<0,05) e CS (P<0,05), e reducéo nos teores de FDA (P<0,05), FDN
(P<0,05), LIG (P<0,05) e PIDA (P<0,05) (Tabela 3). Por outro lado, o aditivo diminuiu
linearmente o teor de PB (P<0,05).

Observou-se comportamento linear positivo para PE (P<0,05) e N.NH3 (P<0,05)
e, em contrapartida, negativo para PG (P<0,05) e RMS (P<0,05).
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Tabela 3. Equacdes de regressdo, coeficiente de variagdo (CV) e determinacdo (R2) em funcéo dos niveis de

melaco em pé adicionados a silagem de capim-elefante

Variveis Equacdo R2 P-value CV (%)
Mms! 23,98 + 0,57x 0,99 <1,0x10° 1,38
FDA? 53,50 — 0,87x 0,95 <1,0x10° 0,18
FDN? 77,08 — 1,25x 0,91 <1,0x10° 1,16
LIG? 9,94 — 0,201x 0,93 <1,0x10° 11,72
PB? 7,79 — 0,12x 0,85 <1,0x10°% 2,15
PIDA3 1,15 - 0,005x 0,13 <1,0x10°% 1,55
cs* 46,11 + 1,52x 0,67 3,5x10* 20,37
EFLUS 3,00 +0,11x 0,63 <1,0x10° 12,11
GAS*® 10,27 — 0,25x 0,55 <1,0x10° 12,67
N.NH5’ 11,60 + 0,12x 0,29 9,8x10* 8,57
RMS® 94,10 — 0,11x 0,52 <1,0x10° 0,67
pH 4,45 —0,01x 0,15 <1,0x10° 0,45

Matéria seca (MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina (LIG),
proteina bruta (PB), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), carboidratos soltveis (CS), perdas por
efluente (PE) (EFLU), perdas por gas (PG) (GAS), nitrogénio amoniacal (N.NH3), recuperacdo de matéria
seca (RMS) e potencial hidrogenidnico (pH).

1 % matéria natural (MN); ? % matéria seca (MS); 2 % da proteina bruta (PB); * g/kg MS; ° kg/tonelada de
silagem; 6 % MS; 7 % PB

4 DISCUSSAO
Polpa citrica peletizada (PCP)

A PCP é classificada como um alimento concentrado energético, com alto teor de
MS e baixo contetdo de FDN, FDA e LIG (MOSET et al., 2015). O efeito observado
com a inclusdo deste subproduto sobre o teor de umidade é explicado pelo seu alto
conteido de MS (90%) e elevada capacidade absortiva (BERNARDES et al., 2013;
GOMES et al., 2017). As baixas concentracfes de FDN, FDA e LIG na PCP, em
comparagdo ao capim elefante, associadas aos niveis crescentes de inclusdo do
subproduto, explicam a reducéo linear dessas variaveis na massa ensilada, o que pode ser
atribuido ao efeito de diluicdo que o aditivo promove nestes componentes da forragem
ensilada (SILVA et al., 2016; BONFA et al., 2017). Este efeito é benéfico, pois reduz a
probabilidade de limitagdo do consumo da silagem pelos animais via efeito fisico causado
no ramen por esses componentes da parede celular vegetal (VAN SOEST, 1994).

O comportamento quadratico da PB pode ser explicado uma vez que o capim
elefante continha teores de MS e CS abaixo daqueles preconizados por McDonald et al.
(1991) a como ideias para um adequado padrédo de fermentacéo, refletindo em atividade
de microrganismos indesejaveis, os quais podem promover protedlise. Com o aumento
da incluséo de PCP essas condigOes séo alteradas, proporcionando maior aporte de PB e

sua preservacgdo, a qual pode ser avaliada por menores niveis de N-NH3 observados. Além
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disso, observou-se resposta linear negativa tanto nas perdas por gases como no pH.
Entretanto, Corréa e Cordeiro (2000) verificaram que a adi¢do de 6 a 8% de PC nao foram
capazes de alterar os teores de PB.

Por seu carater energético, a PCP possui baixo teor de PB em sua composicao,
cercade 7% (LASHKARI; TAGHIZADEH, 2013; JAVED et al., 2016). Este fato explica
a reducao desta fracdo na massa ensilada até a incluséo de 10% deste subproduto. Acima
deste nivel de incluséo ocorre aumento do teor de PB e isto é resultado do efeito positivo
da adigé@o da PCP sobre o processo fermentativo, com reducdo das perdas dos compostos
nitrogenados via volatilizacdo (RODRIGUES et al., 2007).

A determinacdo da PB representa o total de nitrogénio presente no alimento,
entretanto, esse elemento ndo esta totalmente disponivel aos microrganismos ruminais,
pois h&a complexacao deste com os componentes da parede celular vegetal (VAN SOEST,
1994). Neste tocante, a fracdo PIDA representa a quantidade de PB que esta ligada a FDA
(LICITRA tal., 1996). A fracdo PIDA aumentou de forma linear, posto que a PCP possui
maior concentracdo desta fracdo em sua composi¢do, quando comparada ao capim-
elefante (PALANGI et al., 2013). A polpa citrica € um residuo Umido advindo da
producdo de suco de frutas citricas e, para melhor logistica de transporte, ha a necessidade
de reduzir o teor de umidade deste material. Durante o processo de retirada de agua e
peletizacdo, em condicOes de alta temperatura e pressdo, ocorre a complexacdo da
proteina com os carboidratos via reacdo de Maillard (LASHKARI; TAGHIZADEH,
2013; BUTHELEZI et al., 2019).

A PCP apresenta cerca de 80% de carboidratos em sua composicdo, sendo que
aproximadamente 40% destes estdo na fracdo solivel (LASHKARI; TAGHIZADEH,
2013; 2015), o que explica 0 aumento linear do teor desta varidvel na massa ensilada.

A inclusdo de PCP proporcionou reducao linear de PE, PG e N-NH3 e aumento
da RMS e pH. Estes efeitos ocorreram em resposta ao aumento do contetdo de MS e CS
da massa ensilada. O aumento do teor de MS diminui a disponibilidade de &gua,
reduzindo a proliferacdo de bactérias do género Clostridiun spp., estas que sdo as
principais degradadoras de compostos nitrogenados (MCDONALD etal., 1991; ZANINE
et al., 2006). Com o aumento do teor de MS ha maior quantidade de CS, resultando no
rapido desenvolvimento de bacterias acido lacticas e producao de acido latico, e reducao
do pH (MCDONALD et al.,, 1991). Estes efeitos conjugados promoveram menor
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producdo de EFLU, GAS e N.NHs, resultando em maior RMS (MCDONALD et al.,
1991; ZANINE et al., 2006; BERNARDES et al., 2013).

Melaco em pé

O MP ¢é um subproduto da industria sucroenergética, que possui como vantagem
alto teor de MS, alta concentracdo de CS, principalmente sacarose, e baixo teor de FDN
e FDA (SODER et al., 2011; COSTA et al., 2015; CHEN et al., 2017). Este subproduto
passa pelo processo de reducdo de umidade, tornando-o em pé (COSTA et al., 2015).
Devido a isso, ele é capaz de aumentar o teor de MS e CS, e reduzir a FDN, FDA e LIG
da silagem, efeitos estes observados no presente trabalho (KHORASANI et al., 2014;
YITBAREK; TAMIR, 2014).

A inclusdo do MP promoveu reducdo no teor de PB e aumento da producédo de
N.NHz na massa ensilada. Este subproduto apresenta baixo teor de PB (5-7%) e,
consequentemente, diluiu esta fracdo na massa ensilada a medida em que aumentou a sua
inclusdo (COUTINHO et al., 2015; COSTA et al., 2015). O aumento da producéo de
N.NHz pode ser atribuido ao desenvolvimento de bactérias do género Clostridium spp.,
que causam proteolise. Além disso, o aporte de CS ndo foi suficiente para induzir o rapido
desenvolvimento das bactérias acido laticas (BAL) no inicio do processo fermentativo,
ndo ocorrendo a rapida redugdo do pH (YITBAREK; TAMIR, 2014). Em contrapartida,
0 MP reduziu o teor de PIDA na massa ensilada, visto que houve reducéo no teor de FDA
e de PB e, o PIDA representa a porcao de PB que esta ligada a FDA (LICITRA et al.,
1996).

Foi observada redugéo linear do pH com a inclusdo de MP. Contudo, este efeito
ocorreu de forma lenta, de acordo com o aumento da populacdo de BAL no interior do
silo produzindo maior quantidade de acido latico (ROSA et al., 2018).

Os fatos sobre a inclusdo de MP discutidos corroboram para 0 aumento da
producdo de EFLU e reducdo da RMS, e estes colaboram para validar a hipdtese do
desenvolvimento de Clostridium spp. no inicio do processo fermentativo, ocorrendo
degradacéo dos compostos proteicos e extravasamento de contetdo celular, o que resultou
no lento desenvolvimento de BAL e redugdo de pH (MCDONALD et al., 1991). Em
contrapartida aos efeitos observados na producdo de EFLU, houve reducdo linear nas

perdas por GAS, visto que este aditivo auxiliou na redugdo da populagcdo de
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enterobactérias, estas que degradam os aclcares e 0s transformam em acido acético e gas
carbdnico, com aumento das perdas energéticas (MCDONALD et al., 1991; ROSA et al.,
2018).

5 CONCLUSAO

A polpa citrica peletizada proporcionou efeitos positivos sobre a silagem, com
aumento de MS e CS, bem como com a redugéo de FDN, FDA e LIG, e perdas via EFLU
e GAS. Observou-se que a sua inclusdo até 10% melhora a qualidade nutricional da
silagem e evita a reducéo do teor proteico.

A inclusdo do melago em pé apresentou efeitos negativos sobre o teor proteico,
perda por EFLU e producdo de N.NHs. Como contraponto, apresentou efeitos positivos
sobre o teor de MS, CS e reduziu FDN, FDA, LIG e PIDA, bem como as perdas via GAS.
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